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Vorrede. 


Leber  das  Mikroskop  sind  bereits  in  verschiedenen  Sprachen  mehr- 
fache Schriften  erschienen.  Wenn  daher  mein  Buch,  welches  1848 
bis  1850  in  drei  Theilen  in  Holländischer  Sprache  erschienen  ist, 
d>m  deutschen  Publikum  jetzt  in  einem  neuen  Gewände  vorgelegt 
wird,  so  halte  ich  mich  für  verpflichtet,  mit  ein  Paar  Worten  den 
Zweck  anzugeben,  der  mir  bei  seiner  Abfassung  vorschwebte,  und 
mich  über  den  Plan  auszusprechen,  wie  ich  mein  Ziel  zu  erreichen 
«achte. 

Der  Zweck,  den  ich  verfolgte,  ist  allerdings  auf  dem  Titel 
ziemlich  vollständig  ausgesprochen,  und  habe  ich,  des  bessern  Ver- 
ständnisses halber,  nur  wenig  beizufügen. 

Manche  Personen  sind  wohl  der  Ansicht,  das  mikroskopische 
Sehen  sei  so  schwierig  und  so  ganz  verschieden  von  dem  Sehen 
mit  blossem  Auge,  das»  nur  eine  recht  anhaltende  Hebung,  ver- 
bunden mit  viel  Mühe  und  Anstrengung,  vor  den  mancherlei  Irr- 
thümern  bewahren  könne,  in  die  man  sonst  so  leicht  verfällt.  Man 
entschuldigt  wohl  selbst  damit  den  Nichtgebrauch  des  Mikroskops 
bei  wissenschaftlichen  Untersuchungen.  Dagegen  findet  man  auch 
wiederum  solche,  die  da  glauben,  ein  Mikroskop  und  ein  paar 
gesunde  Augen  reichten  schon  aus  zum  mikroakopiöchen  Beobachter. 

Auf  beiden  Seiten  befindet  man  sich  im  Irrthume.  Wenn  die 
enteren  sich  die  Sache  zu  schwierig  denken,  insofern  das  mikrosko- 
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pische  Sehen  und  das  Sehen  mit  blossem  Auge  im  Wesentlichen;^ 
das  Nämliche  sind,  so  nehmen  sie  die  anderen  offenbar  zu  leicht, 7* 
insofern  nämlich  die  Umstände,  unter  denen  die  Objecte  beim  mi-  « 
kroskopischen  Beobachten  vorkommen,  in  der  Regel  sich  mehr  oder  * 
weniger  von  jenen  unterscheiden,  woran  wir  beim  Gebrauche  des  ■' 
blossen  Auges  von  Kindesbeinen  her  gewohnt  sind.  a 

Um  den  Einfluse  dieser  Umstände  zu  beurtheilen  und  sich  vor  '* 
den  daraus  entspringenden  Irrthümern  zu  schützen,  oder  mit  ande-    * 
ren  Worten,  um  das  Wahrgenommene  gehörig  deuten  zu  können,    « 
bedarf  es  durchaus  einer  genauen  Kenntniss  des  benutzten  Instru-   ■* 
ments,   namentlich   seiner  optischen  Zusammensetzung.    Man   muss    4 
im  Stande  sein,  den  verschiedenen  Gang  der  Lichtstrahlen   durch    >j 
die  mancherlei  brechenden  Medien  in  dem  Mikroskoprohre  zu  ver-    , 
folgen,  mögen  nun  diese  Lichtstrahlen  vom  Objecte  ausgeben,  oder    < 
mögen  sie  durch   den   Beleuchtungsapparat  in  das  Gesichtsfeld  ge- 
bracht und  durch  die  dort  befindlichen  Objecte   theilweise   zurück- 
gehalten   oder   unregelmässig   zerstreut    werden.     Diese  Kenntniss    1 
würde  aber  ungenügend,   die  ganze  Theorie  des  mikroskopischen    i 
Sehens  würde  sehr  unvollständig  sein,  wenn  der  Bau  und  die  Ver- 
richtung des  Auges  als  optisches  Instrument  nicht  ebenfalls  genau 
bekannt  wären.   Denn  sobald  das  Auge  über  das  Mikroskop  kommt,    i 
machen  beide  zusammen   Ein   optisches   Ganzes   aus:    alle    Theile 
desselben  tragen  dazu  bei,   das  Bildchen  zu  erzeugen,   welches  auf 
der  Netzhaut  einen  Eindruck  hervorruft,    dessen  fernere  Deutung 
dann  eine  reine  Verstandessache  ist 

Damit  ist  der  Inhalt  des  ersten  Buchs  (des  ersten  Theils  der 
Holländischen  Ausgabe)  bezeichnet  Es  enthält  die  allgemeine  Be- 
schreibung jener  Instrumente,  welche  den  Collectivnamen  Mikro- 
skop fuhren  und  die  Angabe  ihres  Verhaltens  zum  Auge,  wodurch 
sie  erst  ihre  wahre  Bedeutung  erlangen. 

Eine  solche  theoretische  Betrachtung  der  Instrumente,  die 
gegenwärtig  zum  mikroskopischen  Sehen  benutzt  werden ,  verschafft 
an  und  für  sich  eine  genügende  Kenntniss  derselben.  Es  giebt 
aber  noch  eine  andere  Quelle,  woraus  man  mit  Vortheil  schöpfen 
kann,    nämlich   die  Geschichte:   diese  lehrt  uns,   wie  im  Verlaufe 
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kroskop  und  dessen  Gebrauch  haben^dteses-JÖeiapiel  gegeben  und. 
einen   grossen   oder  selbst  wohl  den  grossten  Theil  ihrer  Werks ^ 
mit  einem  bunten  mikroskopischen  Allerlei   angefüllt,   das  offenbar 
mehr  für  sogenannte  Liebhaber  oder  Dilettanten  bestimmt  war,  ab 
für  jene,  die  sich  mit  Ernst  der  Wissenschaft  und  der  mikroskopi- 
schen  Untersuchung   der  Natur   widmen.     Dieses  Zusammenhäufen  - 
ganz  fremdartiger  Elemente  in  einer  und  der  nämlichen  Schrift  hat 
unter  "anderen  auch  den  Nachtheil   gehabt,   dass  man  in  den  Irr- 
thum  verfallen   ist,   welcher  noch  gegenwärtig   von   vielen  getheilt 
wird,   als  wäre  die   Mikroskopie   oder  die  Mikrographie  ein 
selbstständiger  Wissenszweig,  gleich  der  Chemie,  der  Botanik,  der 
Zoologie  u.  s.  w.    Mit  gleichem  Rechte    würde   man  jedoch   alle 
Beobachtungen,    zu  denen  nur  das  blosse  Auge  erfordert  wird,  als 
Ophthalmoskopie   oder  Makroskopie  zusammenfassen  können. 
Seitdem  man  allgemein  erkannt  hat,   dass   das  Mikroskop  in   allen 
Zweigen    der    Naturwissenschaft    mit    Nutzen    Anwendung    findet, 
müssen  die  mit  demselben  erlangten  Resultate  dort  eingereiht  wer- 
den,  wohin   sie   wirklich   gehören,   also    in   den    Büchern,    welche 
über  den  einen  oder  den   andern  besondern  Zweig  handeln.     Ana- 
tomieen,  in  denen  die  Gewebe  und  der  feinere  Bau  der  thierischen 
Organe  nicht  dargestellt  wären,   Handbücher  der  Botanik,    worin 
die  Entwickeiungsgeschichte   der   thierischen  Zelle  und  der   thieri- 
schen Organe  fehlte,  Handbücher  über  Zoologie,  in  denen  die  blos 
mikroskopischen  Thierchen  nicht  mit  abgehandelt  wären,  Darstel- 
lungen der  Geologie,  worin  des  Einflusses,  welchen  zahllose  kleine 
Organismen   auf  die  Bildung  der  Erdrinde   ausgeübt  haben,   keine 
Erwähnung  geschähe,   würden  jetzt  eben   so  viele  Anachronismen 
sein. 

Das  ist  der  Grund,  weshalb  ich  eigentlich  mikroskopische 
Beobachtungen  gänzlich  übergangen  und  nur  hin  und  wieder  zur 
Erläuterung  passende  Beispiele  angeführt  habe.  Desto  sorgsamer 
war  ich  bei  der  Aufzählung  und  Betrachtung  der  zur  Untersuchung 
geeigneten  Mittel,  wobei  ich  mich  auf  eine  fast  dreissigjährige  Er- 
fahrung stützen  kann.  Sehr  ausführlich  bin  ich  auch  bei  den  che- 
mischen Eigenschaften  der  mikroskopischen  Objecte  gewesen.    Das 
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Mikrochemische  -würde'  Freilich  eigentlich  in  die  Chemie  gehören. 
Doch  sind  die  chemischen  Handbücher  in  dieser  Beziehung  meistens 
Doch  ru  arm,  und  die  Aufnahme  der  Mikrochemie  in  die  Lehre 
Tom  Mikroskope  lässt  sich  auch  wohl  rechtfertigen:  wie  die  me- 
chanischen Hülfsmittel,  Messer,  Scheeren,  Nadeln  u.  s.  w.  zur  Er- 
kennung der  morphologischen  Bestandteile  verhelfen,  so  lehren 
uns  die  chemischen  Hülfsmittel  die  Substanzen  kennen,  aus  denen 
die  Körper  zusammengesetzt  sind. 

Selbstverständlich  habe  ich  diese  deutsche  Ausgabe  meines 
Werks  so  vollständig  als  möglich  zu  machen  gesucht,  indem  ich 
alle  neuen  Verbesserungen  aufgenommen  habe,  mögen  dieselben 
Instrumente  oder  Untersuchungsmethoden  betreffen.  Einen  grossen 
Theil  dieser  Zusätze  habe  ich  bereits  in  einer  besondern  Schrift 
veröffentlicht:  De  nieuwste  verbeteiingen  van  het  Mikroakoop  en  zyn 
gtbrttik  aedert  1850.  Tiel  1858.  Sie  wurden  der  deutschen  Ausgabe 
einverleibt,  und  ausserdem  sind  darin  noch  zahlreiche  Veränderun- 
gen untergeordneter  Art  eingetreten,  daher  sie  mit  vollstem  Rechte 
den  Titel  einer  verbesserten  und  vervollständigten  Originalausgabe 
fuhrt 

Ich  habe  nur  noch  eine  angenehme  Pflicht  zu  erfüllen,  indem 
ich  Professor  Tb  eile,  der  seit  einer  Reihe  von  Jahren  zur  Ver- 
breitung der  Holländischen  medicinischen  Literatur  in  Deutschland 
fortwährend  thätig  gewesen  ist,  für  die  grosse  Sorgfalt  und  Ge- 
nauigkeit bei  dieser  Uebersetzung  meinen  vollen  Dank  ausspreche. 
Sollte  seine  Erwartung,  dass  durchs  Verpflanzen  meiner  Schrift 
auf  deutschen  Boden  seinen  Landsleuten  ein  nützlicher  Dienst  er- 
wiesen werde,  sich  erfüllen,  und  sollte  dieselbe  auch  in  Deutsch- 
land zur  Förderung  der  Wissenschaft  beitragen,  so  würde  ich 
mich  für  die  Zeit  und  Mühe,  welche  ich  dieser  deutschen  Aus- 
gabe gewidmet  habe,  reichlich  belohnt  erachten. 

Utrecht,  26.  August  1858. 

P.  Hartdng. 
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Erstes    Buch 


Theorie  und  allgemeine  Beschreibung 
des  Mikroskops. 


Harttuf*»  Mkroikop. 


•riif  und  ELntheilung  der  Mikroskope. 


Diu    Wort    Mi      --1  »p    i-i  tum   Collectivbcacjcbnungj   nun    be»   I 
greift  ler  eine  Anzahl  optischer  Instrumente,  die,  wie  rersctueeWn 

re  Einrichtung,  ihre  Wirkungsweise  und  Uu  Gebrannt  lein 
nag.,  doch  darin  i  uneo,  dasa   ne    kleine   Gegenstände  in  eioi 

»trgr--  zur  Wahrnehj 

Man  knj  re  Arten  um  Mikroskopen  nntersohaidan«  3 

A-    Nimmt  man  Rücksicht  darauf,  wie  dii    beabsichtigte  Abtexil  i 

iilen  in  einem  .Mikroskope  zn  Stande  kommt  4   lo  nnterschei* 
tlrt  man: 

a.    dioptriflchei  in  denen  die  Lichtstrahlen  gebrochen  werden, 
h\      kutopl  ri  «che,  in  denen  die  Lichtstrahlen  refli  l«s; 

c    katadioptriaoh*  ,  in  denen  Brechung  nnd  Reflexion  der  Licht- 

-    i   ■ 
B.    Nimmi  man  »nf  die  Art  und  Wei        Üb    -i<-lit,  wie  der  betrach- 
t*u-  Geg  »i  Bild  wahrgenommen  wird,  so  unterscheidet 

man  folgende  Mikroskope; 

a.     Einfache*  d.  h.  solche»   mit   denen  der  Gegenstand   oha 
gänpijrt.'  Umkahrung  des  Bilde«  in  der  ursprünglichen  Biohtung  gesehta 
wU»U  mögen  dtoptrische  oder  kntoptriicha  HQUsmitteJ  dabei  beautal  wi 
<len.      Es  giebt    daher  dioplrisohc    ftowohl   alfl    katoptripolie   einfache  Mi- 

h.     Zusamt]  etc.    mittel bi     deren    da1*    auf   dioptrisonem 

I   rischem   ^  und  bereit«  vergrüsserl 

vrrkrhite  Uild  eines  Gegenstände*  durch  ein  einfache« Mikroskop  in  1 ii 

•u.  I  wird ,  wo  i  sj> 

tbt  daher  nitammen 
und  die   katadioptri«ehen    Mikn  ttttrlich   immer   in   den 

Zusatnme  katoptrisch«    Mikroskop 

gen  kennt  man  noch  nicht. 

f   Li     Bildverl  ehrung    *ufh    bi  ade,    mit    deoen   «!:■ 
vtr  Bild   durch    eine    i  Einrichtung    wie- 

tclil  wird.     Diese  Ein* 
ptri*Hier  Art.    und    man    kann   das    Mikroskop 

ist   katadioB 

1* 


4  Kintheilung  der  Mikroskope. 

trischer  Art,  wenn  die  Geradstellung  des  Bildes  durch  eine  zweimalige 
vollständige  Reflexion  der  Lichtstrahlen,  bevor  dieselben  zum  Auge  ge- 
langen, erreicht  wird. 

d.    Bildmikroskope.     Unter   diesem   allgemeinen   Namen   kam 
man  die  verschiedenen  Arten  von   Mikroskopen  zusammenfassen,  dem 
Einrichtung  darauf  beruht,  dass  das   vergrößerte  Bild  eines  stark  be- 
leuchteten Objectes  im  dunklen  Räume  auf  einem  Schirme  aufgefangst 
und   hier  beobachtet   wird.     Zur  Beleuchtung  kann  jedes  licht  diene», . 
sobald  es  die  ausreichende  Stärke  zu  dem  beabsichtigten  Zwecke  besitit  , 
Hierher  gehören  die  Sonnen-,  Lampen-,  Gas-,  photoelektrisch«* 
Mikroskope.     Zur  Vergrösserung  können  katoptrische  Hülfemittel  be- 
nutzt werden,  in  der  Regel  jedoch  gehören  diese  Mikroskope  zu  •» 
dioptrischen. 

Bei  alteren  wie  bei  neueren  Autoren  kommen  noch  andere  Benen- 
nungen vor.     So  hat  man  polydynamische  Mikroskope,  die  als  Mikro- 
skop und  zugleich  auch  als  Teleskop  dienen  können,  Universalmikro- 
skope, welche  diesen  Namen  davon  führen,  dass  sie  mehrere  Zweck* 
erfüllen  sollen,  dass  sie  namentlich  zugleich  als  einfaches  und  als  xosva- 
mengesetztes  Mikroskop  dienen  sollen,  desgleichen  pankratische  Mi- 
kroskope oder  solche,  bei  denen  durch  ungleiche  Entfernung  der  Iänse* 
die  Vergrösserung  willkürlich  grösser  oder  kleiner  genommen  werdeo 
kann.     Man  hat  ferner  Taschenmikroskope,  Wassermikroskop«, 
botanische  Mikroskope,  polarisirende  Mikroskope  u.  s.  w.  Alle 
diese  Namen  beruhen  aber  auf  ganz  untergeordneten  Beziehungen  und 
sie  könnten  ins  Endlose  vermehrt  werden ,  wenn  man  für  jede  besondere 
mechanische  Einrichtung  oder  für  jeden  bestimmteren  Zweck  eines  Mi- 
kroskops auch  eine  besondere  Benennung  nöthig  erachtete. 

Die  optische  Zusammensetzung  und  die  Wirkungsweise  ist  bei  jeden 
Mikroskope  die  Hauptsache,  und  alle  bisher  bekannt  gewordenes  Mi- 
kroskope lassen  sich  unter  einer  der  vier  genannten  Hauptarten  unter- 
bringen. 

3  Manche  Autoren,  ältere  wie  neuere,  haben  das  Wort  Mikroskop 

durch  Engyskop  (iyyvg,  nahe,  und  o*xoff£G>,  ich  untersuche  durchsGe- 
sieht),  ersetzen  wollen,  als  Gegensatz  von  Teleskop.  Diese  Gegenüber- 
stellung mag  logisch  richtiger  sein,  man  wird  aber  deshalb  den  gebrauch- 
lichen Namen,  der  überdies  ganz  verständlich  ist  und  den  Zweck  des 
Instruments  klar  angiebt,  noch  nicht  durch  einen  anderen  ersetzen  wol- 
len. Man  könnte  gewiss  mit  gleichem  Rechte  von  den  Astronomen  for- 
langen, dass  sie  ihr  Teleskop  Makroskop  nennten. 

Einer     ausführlicheren    Betrachtung    der  ,Mikroskope    seibat   fW 

*  zum  bessern  Verständnis*  des  Nachfolgenden  zweckmässig  eine  Ueker- 
sieht  der  Gesetze  vorausgeben,  denen  das  Licht  gehorcht«  veaaÜW 
Strahlen  durch  eine  spiegelnde  Oberfläche,  oder  aber  durch  den  TJeber- 
tritt  in  ein  anderes  Medium  von  ihrer  ursprünglichen  Richtung  abgelenkt 
worden. 


Erste  r    A.bschnit  t. 


eine  katoptrische  und  dioptrische  Grundsätze. 


Erstes   Kapitel. 

i   der  Liehtstrulilen  und  deren  Reflexion  durch 
spiegelnde  <  Oberflächen* 

Von    allen  Punkten   eines    leuchtenden   uder   erleuchteten    Körper*.  •* 
,  «irren  Spitzen  rieh  auf  der  leuchtenden  ObettffLche 
befinden.     Im    ursprünglichen   Zustande  weichen  demnach  alle.  Strahlen 
«dm  solchen  Kegel«  auseinander,  besteht  a  i  kirnten  di- 

renden  oder  au»  ein  n  nderfshrendöD  Strahlen. 

Mause,  al*  * 1 1 - ■  Entfernung   des   leuchtenden  ntorpen  sn-  *> 
einamt,    wird  die  Bpitse  der  Lichtkegel  kleiner  und  kleiner,  und  ihre  m- 
■arotnensetzendeu  Strahlen   nahern  lieh  ajlmällg   immer  mehr  dem   Pn- 

In  diesem  Falle   befinden  rieh   die  Eimmelskorper,     Voll- 

n  parallel'  i  kommen  freilich  nicht  von  denselben;  hei 

dem  gr<»?*eu  Abstände  jedoch  LSt  die  Abweichung  ?om  Parallelismus  *o 
da.*-  man  unbedenklich  davon  absehen  kann.  Wei- 
terhin wird  der  optischen  Hulismitte)  Erwähnung  gescheiten,  wodurch 
Lichtstrahlen,  die  eine  andere  Richtung  haben,  parallel  gemacht  werden 
können. 

prfboglich     dirergirenden     oder    parallelen    Lichtstrahlen    kann   7 
im  eine    solche  Richtung  i  >     Hl  werden,  da1--  -ie  -ich   einander 

richtete  Strahlen  heissen  dann  convergirende. 

was    geschieht,    «renn    Lichtbltadel,    deren  £ 
Strahlen  auf  eine  der  drei  genannten  Arien  gerichtet  sind,  auf  eine  «*pie- 

l,  gefnde  Flache  treffen. 

Ict  es  eine  ebene  Flache,  wls 
AB  (Fig.  1).  dann  werden  alle  auf- 
(eilenden  Strahlen  oA,  cd,  e/  unter 
dem  DataHchen  Winkel  reflecürt, 
outei  wd  ;[.,|  ,\tl>  Oberfläche 

.1 II  anfallen.   Die  Winkel  abgy  co*y. 
r/'/,  ueh  fallenden  Strahlen 

mit  den  Kinfnlljdotben  /■</,  flTj  und   /  ; 
bilden,  sind  gleich  den  Winkeln  n 
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welche  die   reflftctirtoo  Strahlen  -!'••>. 
nftmli  Eallslothen  Ml.  ■  rückt:  der  Rc- 

■  ii«winki:l  tsi  gleich  den  Einfallswinkel 
Sind  die  infbllendtt  Strahlen   ein:m  illel,    wie  iti   Fig.    t, 

dun  behaupten  euch  die  reflectirteo  .  Paralleiisraus 

'{  in  umgekehrter  Rieht  i 

HwprfittgH6fa  an  -l.r  oberen  Seit«  dea  Lichtbfiudelfl  btsnndl 

lexfon  *it, 
Denken    wir    nn>    die    auffallenden    Lichtstrahlen 
Wmdem  divergirend,   dann    nn< 
unter  renehiedeiieii   Winkeln  reflectirl   werden,   du  .-in  jedei 

jrelndc  Oberfläche  unter  einem  anderen   Winkel    trifft,      V, 

die   vorn  Punkt»1 

den  S  ..»Idon 

nf'sur  und  ./,/  von  der  i 

rieche   des  Spiegele  AB  re- 

llectirt,  so  bekomm« 
n  r/>,    ft 
il  don  Kinfnlkl 
ht\    hc    und  h  \ 
kel  bilden  wie  die  in 
Licli<  n  n,  und  v.  • 

Verlängerungen  €<■■ 

liehet)  Strnh 
[an  mir  den  verlanget 
L.lUli.tlt-ii  i/h,l  C  und  h\i    Im 

Verlängerungen    der    i 
tirten    3  rahlan   würden   ein- 

i    hinter    dem  Spiegel  in 
ii  Funkt« 
ron  dej   hUnteflS&chc  von  .(/;  entfernt  ist,  ah  "  tob  de«sen 
VorderB&ehc  absteht 

DWergirende  Strahlen    erfahren    also    durch    die    i.  i     keine 

Aii;ind.-iuii-     in    dem    Grade    der    Divergen*,   nur   allein    ihre   Ric 
lerl  sich. 

Das  Nii  in  liehe  gilt,  nur  im  umgekehrten  Sinuc,  von  conver- 
gireodej)  Strahlen.  Denken  wir  uns  ..■inen  Lichtkegel  t. Fig.  i)  mit 
tt>i  fc  und  >jd  als  zusammensetzenden  Strahlen,  so  worden  sich  diese 

ihnen   kein  Körper   im    Wege    stände,   im    Punkte   a' 
W  erden  dicselbi  n    aber 

flectirt  und    vei 
....1,   ron    IjB  aber  aul  d< 

fftllt     nun     nicht    sdi wer,    einxui 
i  die  Lichtstrahles  nicht 

stellt. 


fien. 

Spiegel  sind,  «reiche 

dir  OberOuV.  Mittelpunkt    in    0   Hegt,    in    je    Kinem 

Punkts  beiDbren,   dann   sind    dli 
dien    o/,  oj  unil  oh    KinlalMothe    auf 
den  genannten  Flachen. 

Denken  wir  BDI  nun  Mut  die  Be- 
rShrangBpiittkM  /,  g  and  1  die  $tnh. 
Ion  //".  ff  und  th  aultrenVnd.  ia  wer- 
fen die  lirhVxionpwinkel  n//>  und  .,/iv-, 
den  Einfall  »winkeln  I/o  und  //.->  deich 

iiiiis-. n.  der  ^Sl r«Ul  /■/  aber.    w..1- 

mit  dem  Badini  oder  dem  * 
fftll-diitliu  >'■/  zusammenfällt,  wird  fti 
di  i      nämlichen    Dichtung     reflectirl 

Li  ii.     Demnach    v. 
all«  drei  Strahlen  im  Punkte  />,  und  aus 
••in lachen    geometrischen    Principien 
Wrt,  iUm  dic**'r  Punkt  den  Radius  *"j  balbiren  ums;-. 

niiii   ferner  einen  i    sphärischen    Spiegel 

■.   unendlichen  Anzahl  ebener  spiegelnder  Oberflächen  zufam- 
Lle  parallel  auffallenden  Strahlen   rieh  bei- 
wke  in   dem    nämlich«  n    Punkte   vereinigen    werden*      Man   1. 

als   den  Brennpunkt  paralleler   Strahlen  oder  all  den 

nnpunkl  ;.]-.  und  die  Entfernung  zwischen  /•  und  >j 

anat  nuin  die  Brennwette,  die  mithin  immer  dem  idius  jener 

I      'd    ist.    von    deren    Oberfläche  ein    Segment   im    Spiegel  sich 

ffon   di\-  Strahlen  anfeinen   noneavan  Spiegel  1    10  Bind 

rrneli  lieh. 

a.  Der  leuchtende  Pnnkt  liegt  wei- 
ter von  der  Spiegelfläche  entfernt,  als 
der  Mittelpunkt  der  Kugel,  von  deren 
Oberfläche  ein  Segmenl  hn  Spiegel  sieh 
darstellt«  In  diesen)  Kalle  (I 
werden  die  Strahlen  !/,  lg  und  lli  sieh 
kl*  in  einem  Punkt«  vor  dun  Spie- 
treinigen;  da  aber  jetzt  die  Winkel 
f/p  und  Uo1  welche  die  Strahlen  f/uad 

ih  mit  den  Iänlnllsh-ilien  bilden,  kleiner 
lind  ftla  bei  parallelen  Strahleu,  IQ  müs- 
sen die  entsprechenden  Reflexionswinkel 

dlfl  kleiner  Bein,  und 
folglich  werden  die  retleetirl.-n  Strahlen 
fp\  $p'  und  fij>'  einander  in  einen)  Punkt* 
p  troff  Miitrlpui 
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näher  befindet       Hieraus  folgt,  das?  der  l'lv»n«   oder  Yereinigungrp 
solcher  divergirenden  Strahlen  Met«  zwischen   dem    Hauprhrennpn 
und  »lern  Mittelpunkt*!  der  Kugel  gelegen  int.    Auch  ist  es  klar,  OJMf 
Entfernung   /wischen  p'   und  o  um    Bo   geringer  sein  wird,  je   mehr 
der  leuchtende  Punkt  dorn  Mittelpunkte  0  uäheit. 

b.  Liegt  der  leuchtende  Funkt  im  Mittelpunkte  o  selbst,  Jana  fallt 

auch  der  Vaningaagspa&kJ  der  Strahlen  in  diesen  Mittelpunkt. 

c,  Defindet  pich  der  leuchtende  Punkt   innerhalb  des  Raumes   zwi- 
schen dem  Mittelpunkte  o  und  dem  Hauptbrennpuukle.   z.B.  in  f' (Fig.  4), 
dann  werden  sich  die  reflectirten  Strahlen  jenseits  des  Mittelpunkt 
vereinigen,  «eil  auch  hier  wieder  die  Reflexionswinkel  i/o  nnd  iho  und  dir 
Kinfnllswinkel  p'fo  und  j>'h  o   einander  gleich   «ein  müssen.     Auch 

klar,  dass,  je    naher    der  1- 
Punkt    dem     Hnoptbreunpunltt« 
Spiegels    kommt,    der 
punkl  der  Strahlen  sieh    Ol) 
davon  entfernen  wird,   und  lie 
selbe,    wie  p   in   Fig.   3,    in 
Efaaptbrennponkte  selbst,  dann 
den  die  reflectirten  Strahlen  //, 
ih  einander  parallel  gehen. 
d.      Befindet    sieh    en- 
levektende  Punkt  p'  (Fig.  6) 
dam     Hauptbrennpunkte      und 
Spiegel,  dann   gehen   die   retlo 
Strahlen  lfj<j  und  ih  divergirend 
einander ,  ohne    sich   zu    verein 
Dar  Punkt  aber,   wo  ihre   Verlänge- 
rungen /i\  tjv  und  hv  hinter  dem  i 
gel    sich    vereinigen    wurden,     hei'sst 
der  scheinbare  Brennpunkt. 
Convergiraade    Strahlen    haben    den    Brennpunkt    immer    ewt»i 
dem  Hauptbrennpnnkte  und   der  spiegelnden   Oberflache.     Denken  wir 
uns    nämlich   (Fig.   5)    einen    aus    convergirenden    Strahlen    bestell- 
Lichtkegel,  mit  //und  //*   als  (Jrcnzstrahlen,  anf  den  Spiegel  auffallend. 
so  werden  die   Einfallswinkel   I/o   und   Iho   mit  den    Reflexionswinkeln 
ofp'   nnd  ohp'    gleiche  Grösse    haben   müssen.     Je  stärker  die  Strahlen 
«■■m\ergiren,  um  so  mehr  werden  diese  Winkel  an  Grinse  zunehmen,  iiud 
um  so  mehr  wird  lieh  y'  ab   Veieinigungspunkt    der  reflectirten  Strahlen 
,]■  i    SfÜegeUKcfa  nähern.     Hingegen    wird  dieser  Vereinigung*pnnkt  sich 
Spiegel  um  so  mehr  entfernen,   je  mehr  die  Cunvergenz  der  auffal- 
lenden Strahlen  abnimmt.      Niemal*:  aber    wird    er    dir  baKbfl   l.nitei  nun^ 

tan  p  und  •;  iii-erselireit.-n.  ai  möisten  denn  die  auffallenden  Bcrah- 
leo  n  oonvargiran  aufhören   und  parallel   oda  divergirend  ward    i 

in  Fig.  I  und    1. 


Bilder  r|u;  --gel.  0 

wurde    bisher    für   divergin  ide    Strahlen   der  aiafaihntfi    Fall 
enjw  -ich    D&mlich    d«f    leuelif.-nde    Tunkt    innerhall» 

H-  mit  der  Axe  der  Kugel  zusammenfallt  und  gerade 
.ii»-  Mitte    «1  Diese  Linie  heisst   die  Axe  des 

Boal-  n  nun  aber  H  in   optischen  InMrumen- 

Um.  fei  nul/.t ,    dann    kommt    es    hiiupt^M  Mich 

iorauJ  :m.  u   irgend  einen    l  ein  BÜd   entsteh^  waa   nur 

4sreb  Mitwirkung  alb-r  vnn  den  Objecte  kommenden  Strahlen  möglich 
daher  auch  jene  ausserhalb   der  Axe  gelegenen  Strahlen 
i   barOckaichtigl  werden,  ob  die  Axenstmhlen. 
Wriin    von  lOhtenden  Tunkte  c  (Fig.   ß)   Strahlen    auf  die 

.,.      g  Oberfläche  des  Spiegais  «6  fallen,  der  o  zum 

Mittelpunkte  hat,  so   wird  der  Strahl  ca  in 
der  Bichtun  I  werden,  dann  dam 

11« winkel   cao  rnuss   der   KeuVxionswin- 
kel  oft/  gleich    lein.     Aas  dem  nämlichen 
Qroude  wird  der  Strahl  et  in  der  EÜehtung 
hf  refleatirl  werden,  und  dem  Einfallswinkel 
i'j.h    i-i    der    Reflexionswinkel    06/  gleich. 
idet  sich   dann    in    <l  ein  anderer  leuch- 
tender Punkt,  natürlich  die  Strah- 
len du    und   rlb    in    den    Richtungen    BS    und 
be  refleetirt   werden.      Die    »OD    0   ausgi 
den  Strahlen    treffen    in/,    die    von  ä  ... 
henden    in  t  zusammen,  und   wenn  von  allen 
«näefeu   Funkten    eines    »wischen  c   und    d  befindlichen    Gegenstandes 
Leq  kommen,  die  irgendwo  in  der  Linie  e/ ihren  \  sroinignngSpttnkt 
Üben,  so  wird  hier  ein  verkehrte«  Bild  fOni  Gegenstände  cd  entstehen. 
r  der  Gegenstand  in  einer  ebenen  Flache,   dann  wird   das  Bild 
desselben  1               -ach  einem  Kegelschnitte  gebogenen  Fläche  zu  liegen 
kommen,  aus  Gründen,   welche   weiterhin  ausführlicher  angegeben  wer- 
.   wenn    von  Ersseugong  des  BildeB  durch  gewölbte  Linsen  die 
wird. 

relative  La^e  des  Bildes  und  des  Übjectes  gelten  die 
oamlicWi  Kegeln,  welche  vorhin  (§.  13)  für  die  relative  Lage  des 
ttenntnavareinigungfipunktes  und  des  leuchtenden  I'unktes  in  der  Axe, 
tott  wo  au»  sie  divergiren,  angegeben  worden  sind.  Ausserdem  ist  auch 
Bilde*  im  Verhältnis*  su  jener  des  Objoctes  von  dieser 
ftrtali-.  ■  iOgig. 

Betrachten  wir  hier    wiederum  die    verschiedenen   möglichen    Falle, 

11  wir  durch  das  früher  Mitgetheüte  auf  folgende  Sätxe: 
a.  ►bjeet   cd  (Fig.  6)   ausserhalh   dal    Mittelpunktes  0 

I  k«  di  -  Spiegeli  durch  seine  Mitte  geht,  dann 
■  zwischen  dein  Mittelpunkte  0  und  dem  Haiiptbrenn* 
tild  ist  in  diesem  Fülle   stet«  kleiner  ale 
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4-      Uft^Milr 


««*)  dir 
«.    *Aert  •«*  4m  Ofcjees  r/<fV  7) 

<Ucc  wird  km 

VT-,:.     £e« 

l—wi      Dm 
HraMea   ra 
an» 

fectirt   verde»,   d» 
c«o    and   »4«'  den 
um!  r  <f  r  l^nirfc  ichi 
d«-n    nimlklieo     G 
werden  die  tmi 
ausgehenden  Strahlen  /a 
in    den    Richtungen   ac  a 
refleclirt  werden.     Mithin 
ßiren   alle  Strahlen, 
fleettrt     worden    sind. 
wir   im«   aber  ein  Ange  hl  der 
tohoiBf  *lrr  rehVriirnn  BtrnUan  befindlich,  so  wird  diese»  ein  vergro*- 
Mntor  dam  s:  D  na  i 

tollwi    -i,  |nj  Strahlen   eo 

h    dieselben   m 
reinigen  lieh  di«  ron  f  an*gegang«attj 

M.i-I   /.■/'  r.-il.  -  iirit-it  Siruiili-riifi  daT  Verlnngerun»  hinter  dem 


erfäaeern 

o  und  <■  K 
i   *'  hinter 

Li«  di« 

■  Im 


dl    dil  Enrfermmff  sowohl 

Knrfemnng 
I 
Durchm  hjectei  =  i . 

"''    .  di     Ctr«  •     da  BQatti   tber  i-i   =  —  *" 
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•findet  eich  demnach  acheinbar  «la»  vergroaeerv 
-truction  folgt 
e  Lag«  mit  -lern  Objecte  haben  unu*. 
E*    Ullt    Bits  *ckwer,  für   jede    and  jg    da»   Ob-   1 

jeetc*.  anch  ouwer  der  A  - ■«  iegek,   de«  Ort  ru  finden,  wo   lieh 

da«  Bild  dareteBca  «nia*. 

Ü.    e<*  (Fig.    9) 

ein  kleiner  Gegenstand, 

der  >ica    auf  der  einen 

tof  befindet-.  «*>  w 

ngspnnkte 
der  renVctirvri  htrohlen 
in  c   nnd  «f    ru  li< 
kommen,    und    et    wird 
also  i 

■  lur  Spieg»  -laxe  ein  rer- 
kehrte«  Hill  e 

Strahlen     auf     dl«    I* 
Oberai»  icgel«    lall  lOat,    wtnn    nu 

Bildet  nickt  von  der  GrnAje  de»  Spiegel*  anhing 

«ie-.se:  on  der  Lage   des  Übjectes,  die   Helligkeit  "der 

ildej  gar  «ehr    von    der   I  luden 

■  Hohlspiegels,  wie  man 
»ich  an-               . -u   pÜegL      Die  GrBwe    dieser  OerTming    wird  durch  den 

lohen  die  aus   dem  Hauptbrennpunkte   nach  den 
Den   Linien   beschreiben.     So    wurde   t.  h. 
der  Winkel  //»A  der  <  u  :flnunjr*winkel  für  den  Spiegelabsctinitt 
sein.     Da  nun   die  retiectirende  Überfläche  and  folgKch  eacfa 

tirten  Lichten  im  quadratischen  VernJÜtnii  Dtrofa- 

ztioionrot,  so    mu»  auch   die  BelUgkesi  de*   1: 
ng  zunehmen.     Su  i.«t  e«  auch,     Indessen  I- 
■  M  ul«  Theorie,  da*s  bi  trügen  optischer  Instru- 

inrnte,  wenn  at  nicht  bloss  aui  Helligkeit  oder  Lichtstärke.,  sondern  MaV 

I  ßildes  ankommt,  die  Verirröäse- 

niciit  über  bestimmte  Grenzen  hinausgehen  dar!'. 

her  der    Einfachheil   halber  angenommen,    alle  Strnh-    D' 

bau,    irelehi  den    Punkte    ausgehen,    vereinigten 

cion  auch  wieder  m  eil  ugen  Punkte.     Diel 

iti   der    W  irklichkeit    nicht   bei    fudehen    Spiegeln,    deren 

hniti  einer  Kti^olAäche  Ut.     Diu  Strahlen  vereii  i 

in  einer  unendlich  grossen  Anzahl  von  Tunkten,  die 

:i  Brennpunkte  liegen,   und  je  grösser  die 

r  der  Vei  -  punkt  der  am 

ila  .  i    dem   \  ureinigungspiinkte  jener  Str.-ihlcti, 


a  >i> 

w.-li  he  nahe  der  Am  reHeclirt  werden.     Man  bezeichnet  die*  ah  AI 
chung    wegen    der    Kugel^lMt    oder   kunrw.g   ab     sphärische 
errati  OS. 

Ihre  Wichtigkeit  bei  allen  katoptriseben  und  katadioptri* 
menten  verlangt  «in«  o&here  Betrachtung  der  sphärischen  Aber 
man  sich   durch  eine  einfache  Construction   vemnnlichen  kann, 
ab  (Fig.  9)   der   Durchschnitt    eines   »phhruchen    Hohlspiegel«,  o 
yv!  Mittelpunkt 

und  r   <lrr   i 
punkt,  weit 
(Uns  et  hnlbtrU 
wir   auf   die 
- 
parallele] 
da   biä 

winke)  den  EinfaU 

kein    gleich,    dann 

den  pich   die 

RamLstrahlen  d 
in    8     vereinigen . 
Strahlen  en  und  «'s*  in 
7  und  so  fort,    und   die 
zunächst   der   Axe  ver- 
lautenden     Strahlen     /( 
nnd   ff    werden    in     I 
zusammetitrcflVn  ,   welche«  sich  ganz  nalie   dem  Hauptbrennpunkte  *  be- 
findet    Aus  der  Figur  ist  nun  zu  entnehmen,  dass  der  Abstand  dei 
cinigurigswciren    von  Hauptbrennpnnkte  um   so   grösser   wird,  je  naher 
dem  Bande  dei  Spiegelt  die  strahlen  aufgefallen  Rind      Die  Bereeluuin 
lehrt  :itt«-li.  (Um  die  ßrQUM  der  Abweichung  im  quadratischen  V 
dSm  der  halben  Durchmesser  der  Spiegel  zunimmt*). 

Natürlicherweise    macht    sich    der    nämliche    KinHuss     auch    beim 
Entstehen  der  Bilder  geltend.    Fig.  10  dient  zur  Erläuterung  des  Fall 
wo  ein  t  »luVet  ed  zwischen  dem  Mittelpunkte  o  und  dem  Hauptbrennp-m 
x  beiindlich  i*t.    l'm  Verwirrung  tu  vermeiden,  ist  der  Strahlenverlauf  im 


*)  Ist  der  halbe  Durchmesser  =  x,  der  Abstand  dei  EauptbrennpanlctM  =  p. 
Est  die  Läugr  der  Abwilflhng  (bei  einm  naasigati  OeffhtragiiriaW)  = 
Uk    aUbald    folgend«    kleine  Tafel    i*i    nach    der  genaueren,    auch  für  grüssi 
Bkpmgiwiakd  aramaabana  Formel/  =r  — £ p  =  — ^       i bereel 

cos  tp  ••■>>/ 

worin  /  die  Lunge  der  Abweichung,  p  den  Brennpanktsahrtaad, 
Otffaaagtwinkel  bezeir.bnct  and  jtin  tp  =  —  Est 


-i-]it*g*tn 

■  rahlen  abgebildet. 
da?»   »tnUci.->  Einen  B  ■  ere  {untereinander  U 

r.  Cd-,   eV   iiml  ?"<*' 
■Aasen,  dem  KntiVmung  in  umgekefcr- 
lern  Sinne  zunimmt,    wie  bei  iler; 
einigungspiinkten    it> 
*i«    ?  ö*«er  aud  grösser 

den.     Da   diese  Bilder  einander  thril- 
ken  und   die   Strahlen    nach 
i  Urer   Vereinigung 

■uif  einem    in  ;    befindlichen 
rroe  ein  Bild  ohne  scharfe  Umrisse 
entstehen,   dasa   verwirrt   and  undtut- 
Bei  i 

Ein  Beispiel  mag  darthun,  wj 
sehr  diese  Undeutlichkeit  mit  der 
größeren  Oeffnang  des  Spiegel«  ru- 
nimmL  Bei  einem  Spiegel ,  dessen 
Fläehenknimmang  einen  Radius  von 
40""  hat,  wo  also  der  Hauptbrenn- 
punkt 20"""  absteht,  treffen  folgende 
Wertheaufdie  Lange  der  Abweichung: 

von  Co  Millimeter  Durchmesser   1'».-  IM  Ifillimetef 


* 


40 

4 
8 

■i 
I 


0,039-2 

0.0141 

0,00.;;; 

0,0016 


it  hieran».  <la<F,  wenn  hier  der  Durchme??<.T  de*  Spiegels 
aal  <!).-  Hälfte  sinkt,  die  Aberrationen'".-  mir 
ruberen  ist.    Fällt  der  Durchme°*er  bi*  auf  l/jj,  dann 
die  A^  '   schon  auf  7«i  gemindert,  and  ist  der  ur- 

messcr   nur  noch  l  60,   dann   betragt  die   Abernt; 
noch    !  „Syy    der   früheren    Aberration.      Für   toloh«  Strahlen 
von  der  Axe  auf  den  Spiegel   trefleu,   ist   die 
rfl  so  gering,  dass  sie  ganz  übersehen  werden  darf.     In  dem  an- 
.  die  entspricht  ein  Spiegelabschnitt  von  lmm  Durchmesser 
Tnung   von    etwa  1,5°,    Auch  noch  bei  einem  Durchmesser  von 
Oeffuung   von   fast   5,5°  entspricht,   hat  die   Aberration 
"tu  GrÖsue,  das*  sie  sehr  bemerkbar  werden  könnte.      Wird  in- 


trenne  überschritten,  dann  nimmt  die  sphärische  Aber 
rasch  dergestalt  zu,  dass  ein  mittelst  eines  Beleben  weiteren  Sji 
gewonnenes  I *il*I  sogleich  <,ranz  verwirrt  und  unklar  werden  würde. 

Oü  concavi-n  sphärischen  Spiegel  katoptrischer  und  kat*i 
Instrumente  dürfen  deshalb   nur   eine   kleine  OcflhuDg  besitzen,  ww  de? 
Lichutürke  des  BÜdea  Eintrag  thut.      Die«   int    besonders   deutlich  bei 
jenen  Spiegelchen,  welche  zur  Verfertigung   von   Mikroskopen  beno 
werden:  bei  einer  kurzen  Brennweite  und  einem  kleinen  ( U*ttnuuj?«irin] 
erlauben  dieselben  auch  nur  einen  eo  kleinen  Durchmt*-*..-!\  das?  sie  otr 

i>  <irige  Vergrösserungen  benutzbar   sind,  weil  diu  Bildern  die 
starke  fehlt. 

Betrachtet    man    Fig.   9,  so  findet  man  bald,    dass,  wenn   d.- 
gel   ab    anders    gekrümmt    wäre,  all  nach    der   Oberflache  einer 
u  m$glioh  sein  BJÖaete,  da«  alle  parallele  Strahlen  nach  statin 
Reflexion   Pich    im  Punkte  x  vereinigten.      Wirklich    lehrt   noch 
rechnung,  daas  eine  parabolische  Krümmung  diese  Eigenschaften 
Kfir   Spiegel    in    Mikroskopen   verdient  jedoch   e.ine    andere    Krii 
noch  den  Vorzug,  nämlich  Aal  Ellipsoid. 

Dia     katuptrisrhen      Eigenschaften     einer     ellipsoidiachen 
fläche   werden   durch  Fig.   II    erläutert.     .1  ß  ist  die  gn 

Int.  11. 


Kllipse,  durch  deren  UmdrehujDg  ein  EUipeoid  enbitoht,  und  u/\  ><L  fr  m 

nd   Durchschnitte   von   Spiegeln,   deren  Krümmungen  verschi 


BlüptUche  Bp»  r> 

•schnitten  de«  KIli  tspraohan       Wenn  nun  in  einem  der  beiden 

inktc  *  oder  y  ein  leuchtender  I'unkt  sich  befindet,  dam 

_-■  henden  Strahlen  steh  vollständig  im  anderen  lii 
.  n. 

Der  Brennpunkt   eine*   elliptischen  Spiegels    ist    folglich  der  Funkt. 
nlita  mar»  ',  von  dem  ein  vergrößertes  Bild   verlangt  wird. 

bringt      Die  Strahlen,  welche  von  einem  anderen  Punkte 
punkte  kommen,  vereinigen  sich  nicht  mehr  in  einem  be* 
(■■Meti  1'  ..  Imehr  giehi  es  so  viele  Vereinignngspttnkte^  als  der 

Spiegel  Reflrxionspunkte   hat,   wie   aus   der   folgenden   Betrachtung  her- 
N  rfakt 

Befindet  sieb  für  den  Spiegolabfchnitt  ab  ein  Gegenstand   <jh  im 
igeneu  Brennpunkte  c1  dann  werden,  noch  dem  Vorstehen. 
seiner  Mitte  r  kommenden  Strahlen   in  y  sieh   sammeln.      Zieht 
(was.  um   Verwirrung  zu  vermeiden,  in  der  Figur  weggelassen 
a  und  A  Beriihrung.slinien.  errichtet  auf  diesen  Perpendikel   und 
»li#  Reflexionswinkel  den  Einfallswinkeln    gleich,   so  -ich, 

:  a  und  ä reflectirten  Randetrahlen  in  <f  und  h'  pich  vereinigen. 
inen  also  ein    vergrössertes  und  verkehrtes  Bild  des  Gegen- 
crhaltcn,  dessen  Ebene  mit  jener  des  Übjectes  parallel  liegt. 

4  sich  für  den  nämlichen  Spiegelabechnitt  ab  ein  Gegenstand 
entfernteren  Brennpunkte  #,   oder  befindet  sieh,   was  ja   das 
ist,  für  den  Spie  gel  abschnitt  st  ein  Gegenstand  >/ti  in  .r, 

Falle  in  y  ein  verkleinertes  und  verkehrtes  Bild  n"  ft"  ■  ni- 
tr:  das  Objeet  g'h'  wird  für  den  Spiegelabschnitt  ab  das  Bild- 
:ben.  Auch  hier  liegt  die  Ebene  des  Bildes  parallel  mit  der 
Objectes.     Anders  verhält  es  sich  mit  jenen  Bildern »  weJ 

n  Abschnitten    der  spiegelnden  Oberfläche  rellectirt  wer- 

erden  die  Kandstrahlen  für  den  Spiegelabschnitt  fe  in  if"  und 

b  vereinigen,  so  dass  dos  Bild  in  der  Axe  des  EUipsoids  liegt  oder 

if  dem  Objeete  gh   steht.     Bild   und  Objcct  hüben  in  diesem 

^^Bpauf)  die  nämliche  Grösse, 

fBr  den  Spiegelabschnitt  cd  wird  das  vergrösserte  Bild  q""  h""  in 

''itnng  liegen,  und  ebenso  ergiebt  sich,  dass  für  jeden  anderen 

siabechniu  (Inj  Bild  eine  ganz  besondere  Richtung   annehmen  und 

)i  grosser  oder  kleiner  sein  mnss,  je  nach  der  Proportion,  welche 

:»rn  der  Entfernung  von  der  Mitte  des  Ohjectes  bis  zur  Mitte  des 

nd   von  hier  bis  zum  anderen  Brennpunkte  besteht. 

ti  Worten:  das  Bild  g'h'  wird  eben  soviel  mal  grösser  als  gk 

als  Af   in    Ay  enthnlteu  ht,   g"" h""  wird    um    soviel   grosser  ab 

in*  «1»  *y  grösser  Ut   als   U;   *f"h'"   und  gk   werden   aber  gleiche 

e  lieben,  weil  ky  und  te  x  einander  gleich  sind.     Die  entfernteren, 

B  xu  befindlichen  öpiegelabschnitte  müssen  offenbar  Bilder  liefern! 

onaer  kleiner  und  kleiner  werden,  bis  sie  bei  H  das  Minimum  errei- 


MnMcu, 

deshalb  aU  lJreclimig«expoiient,   der    für    da?    als    Betaptid    benutzte 
I.:.  i-i.  r«j   Wasser  1,836,  für  atmosphärische  Luft  !,W 
sind  die    Breclitin^winJH'üs  für  einige  Substanzen,   welche  bei  ilür  Verfer- 
tigung von  MUnreakoptn  in  Betriebt  kommen! 

RjTOQglu  KW   wrschiedener  Zosarnnii  1,500  bis    ifiZ 

Fliotgtas     ... 

Bor&Xglai  "der  bursauiv>  Blei      ... 
Her^krv-tal!  I    , 

Beryll  ...  i 

Topas  .     ■  ...  1,610  Üb  i 

Saphir 1,5 

f  ir.inat     .  I  ,- 

Diamant '>A 

Canadabalsnin  1,51, 

Irin    eil    Lii-lit-ti  shl     in-    .'inem     dicliti.-n.Mi    Medium    in     ein 

denn  i*t  der  Breehnngawinksl  grösser  als  der  Einfallswinkel,  der 
strahl  wird  mithin  vi'in  Eunfhlleloth«  abgelenkt.  So  werden  in  Fig.  12 
die  Strahlen  tfo,  /*'  <-  und  «'s  beim  (Tebergongo  aas  Öles  in  Luft  in  den 
Btohtungen  od  a£  and  us  fortgehen,  and  in  Fig.  18  wird  der  Strahl  so. 

narh'b'in   sr    in    de]    EUcbttmg    oA   durch   eine   Glasplatte    mit    parallelei 
FlaeUen  getreten  ist,  beim  OebergTOge  in  die  Luft  wiedennn  in  de] 
hc  fortgehen,  welche  mit  «fl  parallel  ist.    Das  Nämliche  wird  gescbel 

Kg.  is 

Kig.  14. 


wenn  *li«-  Strahlen  durch  mehrere  dorohsichtige  Körper,  welche  m 

LreTleleti  Kl&chea  an  einander  grenaea,  hindurchgehen ,  bevor  sie  wie 
in   die  Luft  gelangen       Fig,   14   sei  der  Durchschnitt  einer  Flintgl 


o  Vi  :1i  Meningen   in    Mikroakope,    1844)   v*riirt  da 
Brachen  giii  ■"■>  1,664 


und  «i  .  die  einnnriei    in  uc  beronren.     Dm  h 


.:iiil  ad  wird  dem  Einfallslose  -*!:trk  sugebrochi 
ng. 


in  das  schwacher  brechend*  11  bei 


"ii   dem  ECinfallslothe  Abgelenkt,   und  wenn   er  aol  d< 
her  befindlichen  Flache  wiederum  in  die  Luft  austritt,  dann  wird 
Kichtui  tgehen1  parallel  mit  der  ursprünglichen  R 

Aus    dein    htilgot  heilten    folgt,    das«  parallele    Strahlen,     welche 
rli  ein  Helen  Flachen  bogrenstes  Medium  hindurchgegangen 

iil,  panttWl   bleiben   werden,   «renn   ei«  mit  der   gegenüber  li> 

ti  «ii--  Lufl   übergehen,     Sind  in  Fig.  I :'  die  einfalle 
len   ao    und  de  parallel,  dann   Bind   c?  auch  die  gebrochen 
,.    Blickt  man  dabei1  durch  eine  '  nach  sine 

i  irren  Gegenstai  i  i1  die   Veränderung,  welche  in  de*  Rie 

nicht  senkrecht  auf  die,  Oberfläche  tri  Bi  n, 
nchl   winl.  mir  die  Folge,  dass  der  Gegenaland,  von  welch 
iijlcri   komn  i   scheinbar  an  einer   anderen  Btelle   befind 

Ahlji-   wird  einen  Gegenstand,  von  dem  <1 
I  de  kommen,  in  der  Richtung  ca'  und  •/ rl'  wabrnehm 
ob^r    die   auffallenden    Strahlen    divergirende    Bind, 
i    sich   der    Einfluss  eines  Mediums   mit  parallelen  Oberflach 
aaf  die    einfache   Abänderung    der   scheinbaren  Richtung  d<      ' 
In  Fig    15  sei  AH  wiederum  der  Durchschnitt  einer  Glasplal 
nw  15  und  rondemleoc 

teaden    Punl 

.in    reicht 

frei  aus.     Die  ä 
..  rsten     Siran 

dirSfiH  Kegels, 
und    aCj     wer 
iSI  beim    l 

in«*  Qlaj  san  - 
sten        gebrochen 
weil  sie  unter  den  spitzigsten  Winkeln  auf  die  Oberflache  traflen 
im  Wiederaustritte  ans  dem  Glase  werden  sie  in  der  Luft  in  den 
.  fl  und  »fortgehen,   deren  Verlängerungen  in  o  zusammen 
Die  mehr  Dach  innen,  nahe  der  Axe  <z/>,  auf  die  Oberfläche 
fall»  nden  Strahlen  ad  und  n«  gehen  auf  der  anderen  Seite  in 
mg  hm  und  *n  fort,   deren  Verlängerungen  sich  In  r  sreffen.     Kür 
t  kommenden  Strahlen  nai'h  dem   Durch  tri 
nimmt,  werden  dieselben  nicht  nnr scheinbar. 

Ismo  Punkte  kommen,   welcher  naher  dem  Glase  oder  selbst  in  d 
rfcue  liegt,  sondern  der  leuchtende  Punkt  wird  «ich  als  eine  Reihe  lih.-r 

'  ■■  hn.lli.il.  j    leuchtender  Punkte  darstellen. 
man    sich    nun    statt    des    einzelnen    leuchtenden    Punktes 


Irrt.- 


Ob 
W. 

J2- 


■     -    -- , 


flrenzvinkel  der  Bi 

Object.   von   dem  eine  Menge  Lichtkegel   au  m  gleu 

reise   eine  Reihe   sich  deckender  Bilder  des  Objectes  entsteh 
die  Deutlichkeit  den  Sehen»  einen  ähnlichen  Einfluss  ausüben,  wie  es 
der  sphärischen  Aberration   bei  .spiegeln   (§.  20)  angegeben   worden  i« 

Pund  wie  es  weiterhin  von  den  Linsen  wird  nachgewiesen  werden. 
Dieser  Eintlu»s  einer  Glasplatte  auf  den  Gang  der  Strahlen, 
lehr  nahen  Objecten  kommen,    werden    wir  spater  uU  einen  GrouJ 
n,  weshalb  die  Dicke    der  Glasplatten,    womit    man 
kroskupinchen  Objeote   bei   der  Betrachtung  zu  bedecke* 
weg«  dbM  GSoÜUM  auf  die  Deutlichkeit  des  Bildes  ict. 
l»  Tritt     ein     Lichtstrahl    aus     Glas    in     Luft,   z-   B-    in    1 

Fig.  16.  Strahlen   ao,   bo    und  CO,    «o   folgt  an* 

dem  Bisherigen,  dass  die  gebrochen''» 

Strahlen    oa\   ob'  und 
weiter    vom   Kinfallsluth*    l 
werden,  je  grösser   dir  Eint 
wird.      Aus    der     Figur     er 
nun  deutlich,  das*  für   Strahl 
Glas  oder  in  einem  anderen 
Medium      verlaufen ,    eine     be$i 
Grenze  da  sein  muss,  wo  sie  nooli  in 
Luft    übergehen   können.    Ver^rö?scrtt? 
sieh  nämlich  der  Winkel   cor,   et« 
/o«,  dann  würde  der  gebrochen.- Strahl  an 
der  Oberflächenach/'  verlauten  D 
Brechungswinkel   lof     hätte     90°.       Dieser    grosstmögUche    Winkel    (in 
Fig.  lÜ/oe)   heinst  der  Grenzwinkel. 

Seine  Grösse  wechselt  natürlich  im  Verhältnis*  zum  Brechungsindex; 
er  ist  am  so  kleiner,  je  grösser  dieser  ist.  Für  Kronglas  mit  dem  Bre- 
ehnngaindex  1,5:53  ist  der   Grenzwinkel  =  40°  43',   für  Flintgla- 

Idem  Brechungsindex  1,6   ist   er  =  38°  41'. 
Jeder  noch   schiefer  auffallende   Strahl,  z.  B.  in   Fig.  IG  der  Strahl 
</o,  gelungt  gar  nicht  mehr  in  die  Luft,  sondern  an  der  Grenze  zwischen 
der  Glas-   und  Luftoberfläche   erfährt  er  eine  Reflexion  in  der  Richtnilg 
od\   und    zwar   nach   dem    gewöhnlichen   Reflexionsgeeetze    spiegelnder 

■  Oberflächen,  wonach  der  Reflexionswinkel  dem  Einfallswinkel  gleich  ist. 
Da  es  der  einzige  Fall  ist,  wo  die  Reflexion  als  eine  ganz  vollständige 
erfolgt,  so  pflegt  man  diesen  Fall  als  totale  Reflexion  zu  bezeichnen. 

Irhin  wird  sich  zeigen,  dass  die  Einrichtung  mehrerer  mikroskopi- 
scher Apparate  auf  diesem  Principe  beruht. 
Bemerkt  bqh  aber  werden,  dass  selbst  bei  der  totalen  Reflexion 
nicht  alle  Lichtstrahlen  ohne  Verlust  wieder  austreten;  denn  einesteils 
wird  an  jeder  Oberfläche  ein  Theil  der  Strahlen  reflectirt,  anderenteils 
wird  ein  Theil  der  Lichtstrahlen  durch  das  brechende  Medium  unregcl- 
massig  zerstreut. 


der  Linsen. 


•-M 


wir    jetzt,    was    nach     den     oben    kurz     entwickelten    39 
i.rundgöctteo    «3er  Strahlenbrechung  geschehen  nUttS,  wenn  die  ' 
c-n<Jem   5fedien  nicht  unter  einander  parallel  sind, 
bt  u  ig.    17   AO  aho  der  Durchschnitt    eines  gläsernen  l'risnm,  auf 

dessen  Oberfläche  afr  ein  Strahl  t/t» 
fällt,   st»  wird   diäter  nach  dem  Eili- 
falislothe  oA  hin  gebrochen  " 
und  wenn    er   au  der  gegen 
henden    Fläche   bei    «  in   die   Lu 
übergeht,  so  wird   er  vorn  Kinfalt 
lotee  ej   hinweg  gebrochen  werde» 
und  in  der  Richtung  ef  fortgehen. 

Wäre  der  Einfallswinkel  dov 
kleiner,  so  wiird«'  auch  die  Abwei- 
chung  geringer  ausfallen.  So  ist  es 
Fig  17  B.,  wo  der  Strahl  n. 
spitzeren  Winkel  mit  dem  KinfalU- 
lothe  yz  bildet.  Der  weniger  g 
brochene  Strahl  wird  beJ  </  in  die 
Luft  gelnngen  und  in  der  Richtung 
qr  weiter  gehen,  das  heisst  weniger 
C,  als  wenn  er  in  A  in  der  Richtung  ef  verläuft. 

Kehren  wir  die  hier  vorgestellten  Durchschnitte  in  Gedanken  um, 
m  müssen  sich  die  gebrochenen  Strahlen  ef  und  «/r,  statt  nach  rechts, 
natürlich  eben  soweit  nach  lioks  vom  Einfallslose  entfernen.  Vereinigen 
vir  dann  diese  Durchschnitte  und  setzen  noch  eine  Glasplatte  mj 
rallrlen  Oberflächen  dazwischen,  *o  erhalten  wir  Fig.  1*  (a.  1.  S).  Wir  Beben 
aber  hier,  das*  eine  bestimmte  Form  der  Oberfläche  möglich  ist,  wobei 
•Ue  mitten  auf  die  Flachen  aby  6c,  cd,  de  und  ef  fallenden  Strahlen, 
nachdem  sie  durch  ein  Glas  gegangen  sind,  convergiren  und  in  einem 
Punkte  x  pich  vereinigen. 

Ueberlcgen  wir  ferner,  welchen  Weg  (Fig.  19  A.)  der  Strahl 
tf  nehmen  muss,  der  parallel  mit  dem  Kinfallslnthe  auf  die  Fliehe  ad 
fitllt,  so  ergiebt  sich,  dass  derselbe  beim  Ueoergange  in  die  Luft  vom 
1  IJ7  abgelenkt  werden  und  in  der  Richtung  gh  fortgehen 0 
ach  wird  in  Fig.  19  B.  von  den  parallel  aunallenden  Strahlen  ao, 
cd  und  tf  nar  cd  unverändert  fortgehen,  wenn  er  aus  Luft  in  Glas  und 
.«  wieder  in  Luft  tritt;  die  zeitlich  einfallenden  Strahlen  ab  und  ef 
dagegen  werden  in  den  Richtungen  (fä  und  /V  fortgehen,  also  nicht  mehr 
parallel,  sondern  divergirend. 

Auf    diesen    Principien    berahl    die    Theorie    der    Linsen.     Denkt    ' 
man  sich  nämlich  Fig.  IS  nb DnrcheohnUt  eines  Theils  von  einem  rege!- 
i  ■  .,  Körper,  so  hat  man  darin  die  Wirkung  einer  Haupt- 

klaese  v.-n  Lfawen,  der  positiven  oder  Sammellinsen  vcrsiimlichr .  In 
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Man    imt.-i  -rii.-i-i.'t    wird,  r    verschiedene  Arten    In    diesen   l»  nd< 
UaopCknuM«a  fon  Linsen,  und  ausserdem  können  auch  beide  Hauptfnrmen. 
die   mit    convext'U    und  dir  mit  «nucaven  Oberflächen,    mit 
\  erblinden  Sein. 

Zu  den  Sammellinsen  gehörest; 

1)  Die  bicunvexe,  deren  beide  Flüchen    eine  gleiche  Ki 

A.)  oder  eine  ungleiche  Krümmung  (Fig.  20  B.)  besitzen  : 
1  y  2)    diu     plancnnvexe 

10  * 

3)  der  eo  nvery  iren  de 
niskus  (Fig.  20  IX).   eine 
oarcouvexe     Linnc,     derci 
Concore     Flach"     einen    ^rosee- 
ren   Kadius   beaitit,   eis    die  gc- 

Widi'tO. 

Zu    don    /.er- 

iren: 

1 )     <ii<      bic  "'.  c 
beide  Flächen  eine  gleiche  Krüm- 
mung (Fig.  20  E.)  "der  ein 
Krümmung   (Fig.   i 
besitsen; 
Üe  pl  ;i  nconnn  \  .•  (Fi;j    ji  G+)\ 
*  *  j  der  divergircnde   Muniskns   il-i/.  20  II.),   desson   -i 
Oberftfahi   einen  grftsscren  Badius  he*dut,  nl*  <Yw  conenvo. 


UM 


Cent  irung. 

\\  eniak  Di  [Fig.  21),  ww  "   *** 

Krümmt  gehört  mehl  zu  den  Lina 

durch  die   Mitte   einer   Linse    jr,llt   m"1    * 
schneidend)  n    Fläche    steht,    tiefest 
dci    Linse.     Kür  üi«  bieunvexe  Linse  AB  <r"w.  22) 

■ 

i  .11     lur    optische    Instrumente    mflsson    immer    genau 

.1.  h.  die  Punkte  b  und  c  (.Fig.  22),  in  denen  die  optische 
leichweil    von    rillen    Randpunkirii 
entfernt  *tein.      Man   erkennt  i  1 1 . » —    der  Rand  der  Linse  überall 

h.it.      Der    Punkt    in   der  Mitte    einer    genau    eentrirten 
Mittelpunkt.     Derselbe   liegt  stets  in  der 
Axe  der  I,  hr   oder  weniger  entfernl  von  beiden  OborflÄehen,  je 

i  .Mi. 
tef     vorhin     gegebenen     ICntwiekelung   kann     man     KCfl     die 
.-  ..der  coneave  Oberflache  einer  Linie  aus  einer  unendlichen  An- 
dbU   •  n    zusammengenetst  denken,  auf  denen  die  Radien 

-1,    welche  durch  <1  ■  lien  begrenzt  wird,   eben   s<> 

llslothe  oder  Perpendikel  bilden,  nämlich  ";/.  öA,  et*,   oh  und  ot  in 
~ '»\  od  und  of  in  Fig.   19  B.    Untersncuenwir nun,  wel- 
chen v  bleu  durch  Linsen  von  versch  II  neh- 
men mfleaso,  und  Ewar  suerat  und  hau]                                    lelHnaen. 
Trifft  ein  Strahl  fit  KV\\i.'lt\  der  ron  ainem  unendlich  fernen  Lench- 
ikte,  z.  B,  ron  der  Sonne  kommt,  parallel  mit  der  optfc 
7  nnf  die  Oberfläche  einer  biconvexen  Glaslinse,   so  wi, 
I  InfaUslothe  sJ!             rochen,  kommt  also  bei /aus  dem  Glase  her- 
1    biegt  sich  dann  wiederum  vom  BmfaUsIothe  fg  ul»,   so  dass  er 
■  e  Axe  in  o  schneidet.     Dies  geschieht  mit  allen  Strahlen,  die, 
parallel   mit    der  optischen   Axe   auf   die  Ober- 
:h    in    dem     nämlichen   Punkt«-    o  a<  lun-iden.      Man 
I  unki  den  Hnuptbrenn  punkt  der  Lin 
Offenbar   giew   es    für    planconvox«  Linsen  einen   solchen  Von 

i.      Hier   inuss   man   aber   zwei    Fälle    unti  l-<  'I' 

iigekehrt(Fig.  24  a.  f.  S.)<  dam»  lallen 
.  Iiief  auf  und  Udin  Ucbergange  mt  Glas  nehmen 


;en  ;  Hauptbreitiipiiiiktc. 

sehen  eine  rmiveryirende  Richtung  hu.    Treffen  dagegen  die  Strahlet! 
if  die  platt«  Oberfläche  (Fig    *5),    so  gehen  sie   unverändert  durch  da* 
p*g   23  Glas  hindurch  und  eral 

wenn  sie  auf   der 
Seite    in  die  Luft   trete- 
ihre  Brecht 
Der  Weg  parallt 
len  durch    einen  conver 
den    Meniskus   ist   it 
und  Fig.  27  dargestellt. 

Der  Abstand  des  Haupt 
brennpunktes  vom  optischen 
Mittelpunkte  der  Linse  hängt 
erstens  von  dem  Krümmung?- 
beider  Oberflächen  nod 
zweitens  vom  Brechmv 
mögen  des  benutzten  Medi- 
ums üb*). 

Für  gewöhnliches  Glos  mit 
dem  Brerhungsindex  l,f>  lehrt 
die  Berechnung,  dasa  bei  einer 
planconvexen  Linse  (Fig.  24) 
die  Brennweite  gleich  ist  dein 
Durchmesser  einer  Kugel,  der 
die  gewölbte  Oberfläche 
Linse  als  Theil  angehört, 
biconvexe  gläserne  Lin*e 
(Fig.  23)  mit  gleichen  Krüm- 
miingsflächen  hat  deu  Brenn- 
punkt gerade  in  der  Hälfte  die- 
ses Abstände?,  nämlich  im 
Centrum  einer  solchen  Kugel, 
die  Brennwoite  ist  also 
LlPgfl  des  Radius  gleich 

Für  praktische  Zwecke  ist 
es  in   der  Regel  ausreichend, 
wenn     man    den    Br«*uupunkt 
oder  Focus  auf  solche  \\\i- 
bcatimmt,  da  die  Linsen  b  der  Regel  aus  Glas  gefertigt  werden,  dessen 
Brechungsindex  wenig  mehr  als   1,5  beträgt.      Werden  jedoch  Substanzen 


Big,  El 


ig«U 
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Dfcdtl    dn  Linse    ausser  Rechriun«  un.l    hn.iehncn   li  und 
]-n  betet«  Oberflächen,   ■   den  Bft*Jiungriinto,  v  ü*  BMUMWlM«  *■ 

Ar 


Brennweite.  25 

in  deren  Brechungsindex  haben,  dünn  wird  auch  die 
Bnonwe 

p;f,   27.  Würden     au»     folgenden 

Substanzen  bieonvexe  Linsen 
verfertigt,  die  alle  die  nämli- 
che Krümmung  besagen.  für 
beide  Oberfluchen  z.  li.  einen 
--.-""     '  Radios  von  m  Theile?i. 


1  •*^fr   TB 

Millimetern,  mitten,  dann  wur- 

■ 

den  die  Brenn«  Pin  ii.  vom  op- 

tischen    Mittelpunkte   aus   ge- 

die    Dickt*  der   Linsi 

in  Rechnung  zu   bringen,  fol- 

Brs 

riodBBi                Brennweite. 

ilichefl  Glas         .              1,50 

0       ....     10,00  Theile 

Lfi 

4       ....      9,38       - 

nb                               i,60 

0       ....      8,33 

1,79 

4       ....      6,29       » 

Granat                                                1,81 

5       ....      6,19       • 

Diamant                             -    .     2,43 

9      ....      3,48       - 

DiamanClinM  von  gleicher  Grosse  und  Gestnlt  wie  eine  Glai- 
wird  eise  eine  Brennweite  haben,   die   nur  wenig   mehr  als  '/g  so 
gross  ist,  wie  jene  der  Glaslinse. 

Ea  ist  natürlicher  Weise   sehr  mühsam,  ja  bei  kleinen  niikrupkopi- 

Linsen   sogar   unausführbar,    aus   dem  Krümmungsgrade  und  dem 

•jreh  der  Linsen  ihre  Brennweite  zu  berechnen.    Ich  werde 

praktische  Mittel  angeben,   um    dieselbe   mit  hinrei- 

r  Genauigkeit  bestimmen  zu  können. 

r    unseren    Zweck    ist  es   von  ganz    besonderem  Interesse,   zu 

unter*'  u  Weg  die  Strahlen  von  einem  Objecte  nehmen  ,  das 

«ich  nicht,   gleich  der  Sonne,   in  unendlicher  Entfernung  von   der  Linse 

let,   vielmehr   ganz   nahe  ihrer  Oberfläche   gelogen   ist.      In  diesem 

Falle  gehen  von  jedem  leuchtenden  Punkte  des  Objecte s  Lichtkegel  aus, 

i  leuchtenden  Punkt  des  Objecte«  zur  Spitze,  die   Oberfläche 

der  LlBSOnftgiroag  zur  Grundfläche  haben.    Die  auf  die  Linse  treffenden 

Strahlen  sind  mithin  divergirend,  und  zwar  um  so  stärker,  je  näher  der 

der  leuchtende  Punkt  befindlich  ist. 

imd    nun   in   gleicher  Weise,   wie  es  früher  ($.  12)   von    den 
Hohlspiegeln  angegeben  wurde,  verschiedene  Falle  möglich. 

Zuerst   knnn    der   leuchtende  Punkt  o  (Fig.  23,   Fig.  24,   Fi;r 
gerade  Em  Berjptbrennp  unkte   der  Linse  sich  befinden.     In  diesem  Falle 
werden  die  Strahlen,  nachdem  sie   durch   die  Linse    hindurch  sind,  unter 
■Irr  und  mit  der  Optischen  Axe  parallel  fortgehen. 
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ingswt'itc 

Zweitens    kann    der    leuchtende  Punkt    Kwütohen    dem    t 
pOnkte  und  der  Linsenoberflädie  liegen.      E*  sei  o  (Fig.  SUJ)   -1er  Haupt* 
p-,  breniiptinki    für    parallel)1 

gegenge&«t7teti  < >bei 

der  Linse  auffallen. 

min   der  leuchtende  Tunkt 

in  'i.  m    treffen   die  von 
Ihm  entgehenden  Strahl« 
stark  dirergirend  *"f  die 
Linse;     innerhalb 
werden  tffl  /w.ir  einend« 

eiwM  rugeftroeben  werdou,   *uU    beim   (jeuL-rgan<;c   in  die  Luft  auf  ii*t 
anderen   Seite  der  Linse  wird  dies  noeli  etwas  EUnehmen,    eo  datf  rie  il* 
a'a'a'a'  fortgehen,  immer  indessen  bleiben  sie  divergirend.     Der 
genxgrnd  der   durch   die   Linse  gebrochenen  Strahlen  ist  um 
je  naher  «lein    Hauptbrennpunkte    o   der  leuchtende    Punkt   si 
um  so   grösser,  je  näher  er  der  Lln Peno ber fluche  liegt.     Befindet 
z.  11.   in  Ä,   dann   gehen    die   Strahlen  als   b'b'b'lt'    fort.  —    Wir 
nachher  sehen,   dasR  diese  Eigenschaft  der  Linsen,   die   von 
jeete    kommenden   Strahlen  weniger  divergirend  zu  machen,   der 
Theorie  ihrer  Anwendung  im  einlachen  Mikroskope  zu  Grunde  liegt. 

Wenn  rieb  dann  drittens  der  leuchtende  Punkt  in  der  optischen  A\ 
eutfernter  von  der  Linsenoberftache   befindet   als  der   Ifauptbrennpun 
in  Fig.  *29  z.  B.,  wo  o  den  Hauptbrennpunkt  darstellt,  iu  a,  dann  werd 
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henen  Strahlen  eine   coovergirende  Richtung  bekommen 
liak  irgendwo  in  der  optischen  Axe  vereinigen,  etwa  in  a\  —  Befindet 
»■ich  der  leucliteude  Punkt  in  &,  welche  Kntlernung  der  doppelten  Brennweil 
gleichkommt, dann  wird  der  Vereinigungspunkt  der  Strahlen  aufder  ander* 
Beile  der  läftse  in  f  liegen,  d.   h.  eben  so  weit  hinter  der  Linse,  als 
leuchtende  Punkt  vor  der  Linse.    Bei  noch  weiterer  Entfernung  des  leucl 
tmdeit  Punktes  nähert  sich  der  Vereinigungspunkt  der  Strahlen  mehr  and 
mehr  dem  Hanptbrcnnpiinktc  tf*.      Rückt    dagegen   der   leuchtende    Punkt 

dem  anderen  Bauptbrennpunkte  <•■  näher,  dann  rückt  der  Vereinigung*- 

punkt  der  Strahlen   immer   weiter  und  weiter  und  die  Strahlen  vc 


•turrli    K.: 

i  idlich .  vuti  hend  ,  sich  nii  - 

Str»  "'li     i    "'  "    i'    (l'i*-'     tS]    convergirend    -W 

dftdcrctl    mir    DOOl     -t.irkcr 
ich  in  einem  Punkt*  a  zwischen  dem  Haupt* 
Sin«!   die  Strahlen   doh 
reevirend,    wie  /..  B,  A't'A'//,   dann   liegt  ihr  Verein  ig  an  gsptmkl 
hinter  der  Linse  in  ft. 

i'ilen    dur«*h    099-     1  I 
ii  ist,  gilt   ebenso   von   Ihrem  Durchg 
in.      Da   dieselben   nber   im  Verhältnis*  zu  Linsen   ron 
insehnlich«  Diel  n,  so  muss  natürlich  ihr  1 1 

i    Oberfläche   \i^l    naher   liegen,  z.  B.  o  in  Fi) 
;tll  WQrden  nicht  bei  Glaslinsen,  wie 

wir  gesehen  haben,  in  Folge  dnf 
iweiten  Brechung  beim  Ucbcrgauge 
in  die  Luft  diu  Strahlen 

ki-r  «Minvergirend,  weshalb  ebeubei 
einer  planoonvexeu  Linse  derBreun- 
punki  im  Ümfangs  dar  ffngal  liegt, 

die  LinPi  he  sieh  alt* 

Abschnitt  verhalt,  dann  wind.-  dar 

am«  Kug  Kngetamfang  (allen. 

l)A*n  k  -   nicht,  wi-ü  die  Strahlen  hier   durch  da-*  Gins  allein 

deT  Rngel  erreichen« 

Wirkung  der  Linsen  und  der  Kugeln  bequemer  Tergleiohen 

in  der  folgenden  Tabelle  die  Brennweiten  fQr  Kugeln 

inren  snisnmm engestellt,  fflr  welche  in  der  v..ri- 

rennweiten  der  Lin-  i    i   wurden      Es  wird 

Knlmmuug   vorausgesetzt  und   dns*  der  Badtu 

gcthttill    ist,  ,L-t    dann    >li<     Entfernung    der 

Vom  Mittelpunkte  '  ^hernachu 

der  Kugel 


Kr«  ugtn* 

I 


der  K 
15, 

1  ! 

i.; 

11,38 
i  1,29 


5,00 

1,89 
1,29 
1,58 


u, »  p  -       n  _*"   '  ■  h.imisimVx, 

1   Obern%  I 


- 


Hei  Vcrgleicfceag  4«- 


erficht  »ich  somit 
i   da  die  Kugeln   bei  der 
den  Brennpunkt  der  Ober- 
Im*  die*«  Annäherung  bei 
tUrk  brechenden  finbeUnrea  dergestalt  nwfmmt,  da»  für  eine  Diamant- 
kugel  der  ßrenapankt  tdbat  mneraafb  der  Kugel  liegen  würde, 
1-  V...o   Objeciea.  die  tot  einer   Linse  befindlich    und,    gehen  selbst- 

verständlich fast  alle  Strahlen  von  Punkten  aas,  die  sich  ausserhalb  der 
optischen  Axe  bennden.  Die  Strahlen  vereinigen  sioh  dann  in  einem 
Punkte  auf  der  entgegeogeaeUten  Seite  von  der  optischen  Axe.  Ist  AB 
(Fig.  31)  eine  Linse,  deren  Brennpunkt  in  o  liegt,  dann  werden 
die  vom  Objecte  ab  aus  c  kommenden  Strahlen,  die  also  von  einem 
Paukte  der  Axe  ausgeben,  sich  auch   wieder  in  einem  Punkte  der  Axe. 

IL 


nämlich  in  &  vereinigen,  und  die  von  a  kommenden  Strahlen  haben 
die  von  A  kowne&dan  in  //  ihren  Vereinfgungspunkt.     Da  nun  alle 

LviflrhiMi  o  und  b  ausgehenden    Strahlen  sich  wieder   irgendwo 

■Wbobffl  ■*  iiml  t>'  treffen   müssen,  so  entsteht  dort  ein  Bild  des  Gegen- 

lUadaj  und  «war  ein   verkehrtes.      Von    den    Vereinignngspunkten    aus 

!.■    Mrihl.n  ilircn  Weg  wiederum  divergirend  fort,   wie  es  in  der 

ur  angedeutet  ist 

In    Irin  Mitgenommenen  Falle  befindet  sich  das  Object  noch  im 

Kajb  dff  doppelten  BreAnweJt«  te  Linse,  und  das  Bild  wird  um  so  viel 

In  diu  Linie  vm  oder  der  Abstand  dos  Objecto»  vom  optischen 

Mir.  i  [ i,    .i.-i    LI  DM  In  dar  Unit  »•*  enthalten  ist,  das  heisst  in  dem 

li.  n    .lein   Mittelpunkte   «1er   Linse   und   dem    Mittelpunkte 
,|.<*  Itrid««*).     Dringt  man  dftt  ObjaOl  den  llrtuptbre.nnpuukte  näher,  dann 
i  nlohl  nui  dar  A.b«t  »nd  dal  Hildes,  sondern  anch  das  Bild  selbst 


d_>L,  wo  ,i  Ol  Entfern««  - 
i  Itfilriilot 


Krümmung  der  Bilder. 


M 


Durch   gros*,  ss    nickt   dio   Stell.- 

da«   ilcr  uaher,    und    sobald  seine 

n  Brennweite  gleich  kommt,   sind   Object  nnd 

Üd    gletc  ■   d«I    Linse    entlernt    und  auch   gleich    gross.      Bei 

b  griMfrerer  Eiilf  |  wird  das  Bild  kleiner  und  nähen 

•cb  mehr  und   mehr    der   Linsenuberiläche.      Ware   z.   B.  in  Fi^.  31   />' a' 

so    würde  ab  dessen  Bild  Min.     Käme  endlich   das  Object 

den  Heaptbrfnnpunkt  o  oder  noch   innerhalb  desselben,  dnnn  würden 

\t  Strahlen    pnmllel   oder  divergirend  werden  und  es  könnte   gar   kein 

M  loubr  entstehen. 

Die   eben     gegebene    Darstellung  bedarf,  um    ganz  richtig  zu  sein,   4< 

A  einer     Modifikation,    die    namentlich  für  die   Theorie    des    Mikro- 

iuptf  wichtig  ist.      Liegt  das  Object,   von  dem   die  Strahlen  ausgehen, 

in  nW  geraden  Kbenc,  wie  sie  (Fig.  32)  im  Durchschnitte  ab  dargestellt 

Fig.  32.  ist,  dann  wird  nein 

Bild  nicht  in  einer 
geraden,  sondern 
in  einer  nach  ei- 
Den  Kegelschnitte 
gebogenen    Kbenu 

liegen,  deren 
Durchschnitt  b'  a* 
ist,  Y.n  folgt  die* 
daraus,  dass  die 
ausserhalb  der 
Axe  pp*  gelege- 
nen Punkte  des 
<tes,  nämlich 
/,  «,  a  und  t7,  A,  Ä, 
sich  in  desto  grös- 
serer Entfernung 
vomoptischen  Mit- 
telpunkte »fi  befinden,  je  entfernter  sie  vom  Paukte  p  sind,  wo  dio  Axe 
<ie  Ebern«  schneidet :  fm  ist  grösser  als  prn,  em  grösser  als  /m,  am  grÖfl- 
uiwl  die  Entfernungen  |/m,  fcm,  und  bm  auf  der  anderen  Seite 

m   nämlichen  Verhältniss  an  Grösse  zu. 

in   das  Bild   der  Linse  um  so  näher  rückt,  jo   weiter  sich  der 

tende  Punkt    vom   optischen  Mittelpunkte   entfernt,   so   kann   es  un- 

»AgUch  in  der  geraden  Ebene  dV  zu  liegen  kommen,  weil  sonst  die  am 

n  gelegencu  Punkte  des  Objcctes,  a  und  Ä,  den  Vereinigungs- 

und  eben  würden,  und  md'  und  mc'  grösser  sind  als 

ff.    Dies  widerspricht  aber  dem  so  eben  aufgestellten  Gesetze,  dnss  das 

um  so  näher  ist,  je  weiter  das  Object  von  derselben  weg- 

DftS  Punkten  *  und  6  entsprechen  demnach  andere  Punkte  l'  und  a\ 

die  lieh  nihur  dem  <>ptt«chen  Mittelpunkte   befinden    als  der    hl   der  Axe 


,-;i>  Krümmung  der  Kurier. 

gelegene  Vereiiiiguiigänuukt  ;•'.  und  da«  Nämliche  gib  in  abnehmendem 
(>rude  ton  den  übrigen  Punkten  t.  /  u.  S.  w_  deren  Strahlen  in  /'.  f'u.S*. 
zu!»anmieukommeh.  Xiit  Linie,  wodurch  ulle  die»v  Funkte  verbanden  wer- 
den .  ihi  initiiiij  eine  krumme,  und  ee  nimmt  Ihre  Krümmung  in  dem 
MaaHÄt  Htärker  zu.  als  ihr*-  Punkte  weiter  von  der  Axe  abliegen. 

Aul  gleich*  VN' eist  liifl«t  *icli  Uarthuii.  da«f  da*  Bild  des  in  der  ge- 
raden Linie  (ff  liegenden  Objertet  an;'  die  gekrümmte  Linie  cd  fallet) 
wird,  und  zugleich  ergiebt  Hieb  uueh  darauf.  due&.  wenn  die  gekrümmte  Linie 
*d  den  J-JurcliM.-hintt  der  Kbene  bedeutet,  worin  das  Objeet  gelegen  ift 
dehnen  Bild  in  der  geraden  Kbeu*  liegen  iiiuhü.  deren  Durchschnitt  rf f  tft 

Wird  demnach  da«  üild  einer  ebenen  oder  geradlinigen  Gegen- 
tttundet  aul  einem  platten  Schirme  auigefaiigen.  dann  kann  es  nur  nahe 
der  Axe  scharf  begrenzt  »ein.  da  auf  die  entfernteren  Theile  Strahlen- 
kegel (allen,  die  bereit*  vereinigt  waren  und  nun  wieder  divergiren.  Nä- 
hert mau  dan  Objeet  der  Lin^e.  »n  kann  man  zwar  hierdurch  die  Bilder 
dieaer  entfernteren  Punkte  in  gn'nscrer  Scharfe  nur  Anpicht  bringen,  aber 
nur  auf  Koten  jener  iu  der  Nahe  der  Axe  gelegenen  Theile,  vdilt- 
dann  auf  diesen  Theil  de»1  Schirme  nur  convergirende, 
einigte  Strahlen  fallen. 

1,'u)  al»o  ein  scharf  begrenzte«  Bild  zu  erhalten, 
auf  einer  gekrümmten  Fläche  aufgefangen  werden,  die  i 
iiiung»ebeue,  worin  die  VereinigungBpunkte  liegen,  ganz 
Dann  aber  würde  an  den  verschiedenen  Punkten  des  Bildes  niest  die 
gleiche  Vergröfiserung  vorkommen.  Die  ygrhiJ tnif  mg «Sgw>  Grösse  de« 
Hilde*  nämlich  wird  bestimmt  durch  da?  Verbiltniss  zwischen  der  Ent- 
fernung de*  leuchtenden  Punkten  vom  optischen  Mittelpunkte  und  der 
Kntferiiung  dien;*  optischen  Mittelpunktes  vom  Vereinigungspunkte  der 
Strahlen;  mit  anderen  Worten,  im  vorliegenden  Falle  ist  des  Verhältnis^ 
wie  pm:inp\  fm:uif%  em:me\  amzma'  u,  &.  w.  Man  sieht  also  leichl 
ein,  da««,  wenn  die  Punkte  /',  e*,  et  u.  e.  w.  sich  der  Linse  in  dem  Maasse 
nähern,  aU  /,  e,  a  u.  a.  w.  »ich  davon  entfernen,  die  Vergrößerung  and 
mit  dem  grosseren  Abstände  der  Punkte  von  der  Axe  abnehmen  mnss 
und  dann  also  das  in  f/a'  aufgefangene  Bild  in  p'  am  meisten,  in  a'  unc 
0'  am  wenigsten  vergrößert  «ein  wird,  und  somit  das  ganze  Bild  nieh 
genau  allen  verschiedenen  Theilcn  des  Objecto  entspricht,  sondern  etwa 
Verschobenes  bekommt.  Man  gewahrt  dies  am  besten  mittelst  eine: 
Liune  mit  einem  Kochs  von  1  bis  2  Centimeter,  die  in  der  gehörige] 
Kutfcrnuiig  über  ein  aus  viereckigen  Maschenräumen  susammengeaeMe 
Stückchen  («uze  gehalten  wird:  die  Carres  nach  dem  Rande  des  Felde 
/u  «rar h«* inen  aUdann  verbogen. 

[Jebrigeim  \h  im  klar,  das»  in  dem  Maasse,  als  das  Object  sich  wei 
tur  vom  optischen  Mittelpunkte  entfernt,  die  Ebene,  worin  das  Bild  liegt 
sich  mehr  und  mehr  einer  geraden  nähern  wird.  Ihre  Krümmung  wir 
n Un  im  Allgemeinen  abnehmen,  sowie  die  Brennweite  der  Linse  zu 
nimmt,  und  umgekehrt  wird  sie  zunehmen,  wenn  die  Brennweite  abnimmt 


Hmhbi  (ijT-.ii 


M 


>en  Linse  aber  wird   die  Krunumxog  dieser  Ebene  darca 

Anaäherung  des  Objecte*  zunehmen,  und   durch   dessen  Entfernung  ran 
4er  Lins«  abnehmen. 

Wenden  wir  un*  nun  tum  Verlaufe  der  Lieatttrahlen  in  Zer- 
»treunn g  ilin«»'ti .  so  inneren  wir  wiederum  im  Auge  behalten,  in  wel- 
ker Kichtung  die  Str&hJen  gingen,  bev..r  sie  die  Linse  erreichen. 

I>er  ,i)t  welcher  mit  daff  optischen  Axe  pq  p 

le)  gellt,    wir«!,  wenn   vT   die    COSO  ncaren    Lii 

iß  erreicht,  dem  Eitifallslnthe  «6  sugebrm-h.n  werden,  and  wenn  er  bei 
c  in  die  Luft   kommt-,  so   wird  er  sieb   vom   KttifjfffJfftbfi  >    /  enl 
and  nach   <r*    fortgehen.      Alle   übrigen   mit   der  Axe  parallelen  Sti 
Defcmen  eine   ähnliche  Richtung  an,    und  es   worden   alao   die   parallelen 
Strahlen  durch  eine  Zerstreuungslinse  divergirend  pema«  .  zeigt 


sieb  d  .-.■*  alle  gebroeJi 

i.-n  solche  BUohtongaii  befcofo 

vermöge  deren  ihre  Verl 

n   Tunkt.-  «'   r order halb  der  i 
rtmentreffen.     Diesen  Punkt  nennt 
das   /•■  r  wren  n  n  |  ip  ao  h 

llalc    Strahlen.       Man    l»;iL    itm 

.uieii,  ebei  passend,  den  Bi 

punkt  genannt. 

Die    Bfc  Ile   diese«    Punktes 
gleich  jener   de9    Brennpunktes:    ainev 

Sammellinse,  vom  Krtminungsgrad« 
ose  im  1  rom  Brechungavermögen  ihrer  Substanz  nb.  Hm  man 
Z*r*trvunngslinsen  au?  Glas  mit  einein  Brcchungstndcx  v<m  uuri  1  ,f»,  sn 
kann  man  annehmen,  dnss  bei  einer  ltieoneaven  Linse  mit  gleicher  Krüm- 
mung beider  Seiten  die  Entfernung  des  Zerstreue  ngapunktes  der  i 
»Iw  U:»  >inmt,   und  das»  bei  einer    planconcaven    LilfeSQ   diese 

Kni/ernunj*  dem    doppelten   Radial  gleichkommt. 

hen    die    Strahlen   von   einem    in   der   A*c   gelegenen    Punkt 
tilg.  I  EFen  sie  divergirend  auf  die  Linse,  and  heim  Durch- 

gänge durch  dieselbe  werde» 
stärker   divergirend.       Thro    \ 
rangen   treffen    lieh    dann    in    i 
Punkte  a,  der  immer  «wichen  dem  /er- 

Btreunngsptinkt«  -»  and  der  Linse  gele- 
gen i 

Bei    eon\  Strahlen    hat 

man     drei     Fnlle      rn  tden : 

q)    Halten  sie   eine    Richtung,   w  •■ 
u.  s.  w.   i       .  I,    ao    fleM    iln 

ungapunkte  o  cuaammentrcrTcn    v\ 
verlassen  si  til  der  anderen  Seite  als  parallele  Strahl  n 


^^M 
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Ä2  OcfTnungswinkel ;  sphärix  i  u««n. 

b)  Sind  sie  noch  Stärker  couvergirend,  so  das*  ihre  Verlängerungen 
in  Fig.   34,  eich  im  Punkte   a  schneiden   würden,  zwischen   dem  Zrr. 
streuungspunkte  o  und  der  Linsenoberfläche,  dann  mindert  rieh  in 
der  Brechung  ihre  Convergenz,  sie  vereinigen  sich  über  noch  in  einem 
Punkte  *.      c)  Hoben   endlich  die   Verlängerungen    der   conv 
Strahlen,   wie   in   Fig.  35,   ihren    Voreinignngsptinkt  jenseits    d* 
streuungspunktes  o  in  a,  dann  werden  dieselben,  in  Folge  der  - 
divergiren<l,  und  zwar  um  so  stärker,  je  entfernter  a  von  ö  liegt. 
Jede   Linse  lasst  uru   bq   mehr   Licht  durch ,  je  grösser  ihn 
fläche  ist,   d.  h.  je  mehr  ihre  Oeft'nung  zunimmt.     Oeffnuogsw 
nennt   man  jenen    Winkel,   welcher   durch    zwei   Linien   «ingetch 
wird,  die,  von  gegenüberliegenden  Punkten  des  Linsenrandes  ntisgebtffl 
im  Brennpunkte  der  Linse  Easainmentreffen.     So   ist  in  Fig.  36  a 

Fig.  W. 
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Oetinungswinkel  der  Linse  ab.     Je  kleiner  dieser  Winkel   wird,  je 
also  der  Durchmesser  der  Linse  abnimmt,   desto   mehr  verlieren  die  Bil- 
der an  Licht  und  Helligkeit;    denn   für  zwei  Linsen,  die   gleiche  Krüm- 
mung, aber  ungleiche  Durchmesser  besitzen,  ist  dns  Verhältniss  der  Liohl 
stärke  gleich  den  Quadraten   dieser  Durchmesser.      Kim*  Linse    1 
Durchmesser   wird    mithin    nur  l/4  des  Lichtes  durchlassen,  wie    eine  n 
den  Linse  von  10wim  Durchmesser.     Daraus  ist  ersichtlich,  ■ 
haft  es  für  Linsen  in  optischen  Instrumenten,  zumal  in  Mikroskopen 
wenn  sie  eine  möglichst  grosse  Oefliiung  haben. 

Es    kommt    nun    aber    hier    wieder    eine     ähnliche    Sehn  i 
vor,  wie  bei  den  sphärischen  Hohlspiegeln  (§.   20),   dass   mimt 

•i  Oberfläche  der  Linsen  Dicht  die  Gesrtmmtheil 
len,  welche  von  einem  leuchtenden  Punkte  ausgehen,    -ich   tucfa   \ 
in  einem  eiu/igcri  Punkte  vereinigt,   und   da«s   es   vielmehr   in 
liohkeit  eine  uueudlich  grosse  Anzahl  von  Vereinigungspunkten  gi 
hinter  einander  liegen.      Die   hierdurch  bewirkte  Abweichung! 
man,  wie  bei  den  Spiegeln,  als  sphärische  Abc  rr;i  ti  on, 

Es  sei  AB  (Fig.  37)  eine  planconvexe  LinPe,  dann  wei 
nächst   der  BkUoudefl    parallelen  Strahlen   a  und  b  nach  erfolj 

Brechung  einander   beinahe   im  Brennpunkte  o  schneiden,  di< 


Sphärische  AUmUM- 

./  wrr .!.-:.   •uriter  gebr- 
,Jje  :nSU-nden  Strahlen  e  und  / 

.  ,kt    hafeeti       Di«  Encfernuii; 
die    l.iinge  der  •  phari-cheo  Aberration. 
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Mahl    mau,      >.  .\l)-rrati»»n    a 

und   Bestimmtheit  der  durch   sphärische  Linsen   erhaltet* 
einen  schädlichen  Eintioas  6ben  kann.     Wenn  von  den  I £ü£ 
ab    auf   verschiedene  Pankte.   der  L  '  u  :..•    1. 

itfallen,  dann  werden  jene  Strahlen,  weichet 

nsc   gehen,  iu  aA  und  £*  wr  Vereinigung  kommen,  di    1 

den  vereinigen  »ich  in  a(  und  b\  jene  von  t  in 

.J  jene  endlich,  welche  zunächst  dein  Rande  bei   1   durchgebi 

Fig.  38. 


yu-e   \  punkte   in  <>'  und  61  haben.      Da  man    DO« 

der  Siran  von  jedem   leuchtenden   Paukte   auf 

ii  Theil  der  Linse  füllen,  »li  eine  aoendli 
o  munte»  »wischen   al  M  und  «**»«  eine  unendli 


%4  V«-v*M»f  t*r  ipnorj 

A*«***  fejateufe*  **a  Twü  -üw^tsuitsr  £ufacr  lag»,   alt  n  Grase  ab» 

MIMUtoV  WV   <***   Ki4Mt  *rf*    "£**    tat*   UuflASibSL  5*njjai    lÄJjfi*   6»B   LinSeB- 

s*-v&*  ^nft/^ÄMR.  fcfi-.vjT.  **ft.  <*4*ey  ii  2  «buhl  Äincnt  ao.  «•:  viiri  nu  du 
fe^  «*//*  4*#*.V?  wsa*5«ä  "-vi  *r*A*er4itm  ir,«"Ji  aJ^t  ZÄT«sr-axuci^sötI-ier  rem 
***»-  '/>£*,  //*£*  *£/l  »tat  ü^i*«.  zv3Kaft*iIlA£»cii*c  P^s^Gen.  derea 
fa**f,ixtt  vtjtfa*  MtiMtotJuAßcr  v«wmml  !>**  O^aMuas&Ü-i.  welches)  dnrea 
41«  V '«iKW*$*m%  *tl*r  4i**4r  Z*tUt*nax>t&&leT  #ttt«^rt-  zaa*e  em  tct- 
wirrtA*  ntA  nftAxkXüf.'u+A  %*viÄ,  wnd  zwar  um  «0  mehr,  j*  gröMer  die  An- 
%kk\  4*f  *'ihx*Ut*h  HU'l#r<  d,  k.  'y,  grö**tr  die  LiatöiKr&hacz  ist. 

JJÖ  fc*  l4*4l  *inU   4iam  fM/Fnung  auf  doppelte  Weise  verkleinern :  man 

kftttflft*  fj4r/ih^b  dift  zunft/dutt  dem  Bande  auffallenden  Strahlen  san- 
M*Jft<  '/d*r  f«a*i  kfittfit*!  \t\t*  jtne  Strahlen  auffangen,  welche  in  der  Näh« 
4*f  A**  aiiftfAnV»,  iJa«  Uild  würde  in  beiden  Fällen  schärfer  werden. 
N*UUit*iU*r  Wfcf»«  gttiht  man  'lern  Abhalten  der  Bandstrahlen  den  Vor- 
trug, wm  Mw.U  deshalb  mehr  Vortheile  bietet,  weil  die  Aberration  in 
4*m  V *rhH\tttUw  zunimmt,  als  man  sich  weiter  von  der  Axe  entfernt; 
dann  «dir  Uhbfcd'iutarid,  ja  fast  Null  ist  sie  ganz  dicht  an  der  Axe.  In 
daf  Varklnlrf.ruriK  d«r  LinscnoflFhung  ist  also  das  Mittel  gegeben,  dia 
Wirkung  tlttr  *\t\ttiri*t:Uan  Aberration  auf  ein  Minimum  zurückzuführen, 
so  (Uli  hin  nif*lit  iiiishr  einen  merkbaren  Eintiuss  auf  die  Schärfe  des  Bil- 
dbH  aiultlit.  Nur  geht  diese  Verkleinerung  mit  einem  ansehnlichen  Ver- 
limtti  au  MetiUtärkn  nothwmidig  gepaart,  wie  man  an  den  älteren  Mikro- 
nk(i|ion  sinlit,  bei  tUwn  Verfertigung  zur  Minderung  der  sphärischen 
Ahtirnilloii  nur  das  eine  Mittel  bekannt  war,  dass  man  die  Linsenöffhung 
stflir  klein  machte. 

AI  Konnte   mau   anders  geformte  Linsen  bilden,  als  solche  mit  spha- 

rUnheu  OhertiUelieu,  ho  hatte  man  ein  Mittel,  die  sphärische  Aberra- 
tion vulUlUiulig  zu  beseitigen.  Hütte  z.  B.  die  Linse  AB  (Fig.  37)  an 
Jenem  Theile  ihrer  Oberfläche,  auf  welchen  die  Strahlen  c,  d,  «  und/  fal- 
len, eine  etwas  andere  Krümmung,  so  konnte  diese  ja  der  Art  sein,  das» 
dl«  gebrochenen  Strahlen  sich  gleich  jenen  aus  der  Nähe  der  Axe  kom- 
menden tu  0  sohnitten. 

Lluseu  mit  elliptischer  oder  hyperbolischer  Krümmung  würden  in 
der  That  diese  Forvierung  erfüllen,  und  es  fehlt  in  älterer  und  in  neue- 
rer Zeit  nicht  au  V  ersuchen,  solche  Linsen  zu  erhalten.  Ihre  Darstellung 
■UVsst  aber  auf  so  viele  mechanische  Schwierigkeiten,  dass  man  wahr- 
scheinlich die  Hoffnung  aufgeben  muss,  jemals  Linsen  xu  schleifen,  aa 
deueu  die  sphärische  Aberration  auf  diesem  Wege  ganz  beseitigt  ist. 

jj$|  K»   giebt  indessen   noch  andere  Mittel,  um  diesen  Einfluss,  wenn 

auch  nicht  ganz  aufzuheben,  doch  soweit  zu  mindern,  dass  die  linsen 
noch  eine  ziemlich  grosse  Oeffuung  bekommen  können,  ohne  dass  die 
Deutlichkeit  des  Hilde*  dadurch  auffallend  leidet.  Theorie  und  Erfah- 
rung habcu  gelehrt«  das»  die  Grösse  der  Aberration,  selbst  bei  gleicher 
VMtuuug  der  Linse,  nicht  immer  die  nämliche  ist«  dass  vielmehr  hierbei 
folgende  i.«esetse  gelten: 


jserung  der  sphärischen  Aberration, 

1.  Bei  Linien    mit    verschiedenartig  gekrümmten  Oberflächen   ist 
i(  einerlei »    welche  der  beiden  Flächen    dem  Objecte    zugekehrt  ist. 
•  in  unendlicher  Entfernung,   dann   ist  es  vorteilhaft, 
Märkere  Wölbung  demselben   ruzukehren;   ist  dagegen  das   Object 
»e   dem  Focus,   wie   es  bei  Liu?en  in  Mikroskopen  der  Kall  ist,    dann 
die   weniger  gewölbte  Fläche,    bei   planconvexen    Linsen    also 
Oberfläche,  dem  Object«  zugekehrt  Pein. 
Ist   e*   auch   nicht   möglich  1   eine   biconvexo  Linse   dergestalt    zu 
■ealcifco,  da?s  sie  gar  keine   sphärische  Aberration  bewirkt,  so  liisst  si< 
4oeh   ein   solches   Krümmungsverhältniss    beider   überdachen    herstelle! 
die  Aberration  möglichst  gering  auffallt.    Bei  einer  Linse  von  Glai 
den  Brechungsiudex  1,5  wird  es  erreicht,  wenn  die  Krümmung  der 
Oberfläche  einen  sechsmal  grösseren  Radius  hat  als  die  Krümmung 
anderen.      Eine   solche  Linse   nennt   man  Linse  der  besten  Form. 
die  Linse  aus  einer  anderen  Substanz  mit  einem  anderen  Brechungs- 
hargeMellu  dann  ändert  pich  diese«  Verhältnis?.     Es  ist  nämlich 
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ersieht  hieraus,  das»,  wenn  eine  Substanz  einen  grösseren 

x   hat,  die  Krümmung   der  einen  Fläche  im  Verhältnis» 

aadarap  sich  starker  abdachen  mups,  soll  die  daraus  gefertigte  Linse 

abglichst   geringe   Aberration   haben.      Bei   einem    Brechungsindex    von 

L606  miiKS  de  Radius  der  einen  Fläche  unendlich  gross  sein,   oder  mit 

Worten ,   eine  Linse  der  besten  Form  ist   in  diesem  Falle  jdan- 

Wird    der   Rrechungsindex   noch  grösser,  wie  hei   manchen  Sorten 

fltotglas,   beim  Saphir,  Granat,  Diamant  u.  h.  w.,  dann   sollte  die  eine 

Flarfei»  »elbst  concav,   die  Linse   also    ein  convergirender  Meniskus  sein. 

5.   Bei  Linsen   von  gleicher  Brennweite  und  gleicher  Ocffhung  ist 

dir  ffbarische  Aberration  um  so  geringer,  je  stärker  das  Brcchungsver- 

benutzten   Linsensub=tJinz   i«r.      Es   folgt  dies  schon   daraus, 

dir  Krümmung  der  Oberfläche   bei  Linsen  von  gleicher  Brennweite 

•  i»it   wenn  die  Substan7en,   woraus   sie  verfertigt  sind,   ei 

Brechungsindex  besitzen.     Beides  wird  deutlicher  aus  der 

kleineu  Tabelle  ersichtlich,  worin  für  Linsen   mit  IC""*  Brei 
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ict  nach  den  Formeln 

__  20»  -!)(,,  +  2) 


P  und 


2  (n  -  \)(n  +  2) 
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dit.  wo  R  «nd   r   die    beiden    Radien,    n  den    BrechungBindex    und    p 
der  Linie  bezeichnen 


M  Verbesserung  der  sphärischen  Aberration. 

weite  die  Länge  der  Aberration  bei  parallel  auffallenden  Strahlen  stuaa- 
mengestellt  worden  ist  *). 


Durch- 

Biconvexe 
Glaslinse  mit 

gleicher 
Krümmung 
beider  Flä- 
chen, 
n  =  1,5 

Linsen   der    besten   Form. 

messer 

der 
Linsen- 

'öfmung. 

Glaslinse, 
n  =  1,5 

Flintglas- 
linse. 

n  =  1,65 

Saphirlinse, 
n  =  1,794 

Diamant- 
linse. 

n  —  2,439 

10»» 

4,17»» 

2,68»» 

1,85»» 

1,45»» 

0,75»- 

8 

2,67 

1,72 

1,18 

0,93 

0,G4 

G 

1,50 

0,96 

0,67 

0,52 

0,26 

4 

0,67 

0,43 

0,80 

0,23 

0,12 

2 

0,17 

0,11 

0,07 

0,06 

1      <M» 

Durch  diese  Zahlen  wird  dargethan,  wie  wichtig  es  sei n  würde,  wenn 
statt  Glas  eine  andere  stärker  brechende  Substanz  cur  Anfertigung  von 
Linsen  benutzt  werden  könnte.  Eine  Diamant  linse  könnte  eine  doppelt 
so  grosse  Oeffnung  haben  als  eine  Glaslinse,  also  eine  viermal  grösser* 
Lichtstärke  gewähren,  ohne  dass  die  Aberration  merklich  starker  wird. 

4.  Besteht  eine  Linse  nicht  aus  Einer  Glassorte,  ist  sie  vielmehr 
eine  Verbindung  von  zwei  oder  mehr  Linsen  aus  verschiedenen  Glas- 
sorten von  ungleichem  Brechungsvermögen,  dann  lässt  sich  ein  solches 
Verhältniss  zwischen  der  Form  und  dem  Brechungsvermögen  dieser  ver- 
schiedenen Linsen  herstellen,  dass  eine  merkliche  Verbesserung  der  sphä- 
rischen Aberration  dadurch  erreicht  wird.  Bei  Betrachtung  der  Mittel, 
wodurch  die  chromatische  Aberration  sich  beseitigen  lässt,  wird  mehr 
darüber  angegeben  werden. 

5.  Endlich  giebt  es  noch  ein  Mittel,  den  schädlichen  Einfluss  der 
sphärischen  Aberration  zu  mindern,  wenn  man  nämlich  zwei  oder  drei 
Linsen  mit  verhältnissmässig  schwachen  Krümmungen  zu  einem  Systeme 
von  Linsen  verbindet,  welches  gleich  einer  einzigen  stärker  gekrümraten 
Linse  wirkt,  dabei  aber  den  Linsen  eine  entsprechende  Form  giebt  und 


*)  Die  allgemeine  Formel  rar  Berechnung  der  Aberration  ist 
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wo  a  den  Brechungsindex  bezeichnet,  x  den    halben  Durchmesser  der  Linse,  p 
die  Brennweite,  r  den  Radius  der  Krümmung,  welche  dem  Objecto  zugekehrt  ist, 
Für  die  Berechnung  der  möglich  kleinsten  Aberration  bei  Linsen  von  bestei 
w(4n  -    l)x*  „       , 

8  0,-1)»»  +  »),  *u  Gruude  ■**■ 


Form  ist  die  Formel 
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er*  in  genauen  Abstand  eine  von  der  anderen  briugl.  Davon 
r  noch  die  Rede  Bein,  wenn  von  den  Linseusyptemeu  und  deren 
in  Mikroskopen  im  Besonderen  gehandelt  wird, 
»udere  Unvollkommenheit  der  Liu&en,  wodurch  noch  mehr  53 
rch  die  sphärische  Aberration  ein  nachtheiliger  Einfluss  auf  die 
t  der  Bilder  entsteht,  beraht  durin,  daßs  verschiedenfarbige  Licht- 
n  angleich  gebrochen  worden  und  dadurch  ebenfalls  eine  Abwei- 
bedingen,  die  man  als  chromatische  Aberration  zu  bezeieh- 

weisae  Licht  kann  man  als  eine  Zusammensetzung  aus  einer  un- 
n  Menge  von  Strahlen  ansehen,  deren  jeder  beim  Durchgange 
licblbreehende  Medien  in  einem  verschiedenen  Grade  von  der  ur- 
tichen  Richtung  abgelenkt  wird.  In  dem  Bild",  welches  entsteht, 
ein  Bündel  Sonnenstrahlen  durch  ein  Prisma  gehen  lässt 
unterscheidet  inuniwar  nur  sieben  Hanptfarben,  nämlich  Ktith. 
\ritr    39,  Orange,  Gelb,  Grün,  Blau,  In- 

digo und  Violet,  tlie  mau  ge- 
wöhnlich als  Strahlen  bezeich- 
net:  die    am    >it;irk*teii   brech- 
baren befinden  sich  am  violet- 
ten Knde  i\  die  am  wenigsten 
hburen  am  rothen  Emle  r 
Ei   besteht   aber  jeder    dieser 
Strahlen  wieder  aus  einer  zahl- 
losen Menge  von  Strahlen  mit 
inender  Brechbarkeit ,    und    dazu   kommen    noch   die   so- 
hlen Strahlen,  die  thermischen  und  die  chemischen, 
ilie    Furbetilelder  nirgends   bestimmt  abgegrenzt    sind,   so  be-   54 
nach  Frauenhofer's  Vorgänge  einzelne  dunklere     Streifen 
innten  Sonuenspectrum,  die   stets  die  nämliche  Stelle  ein- 
Punkte, um  dir  verschiedene  Brechbarkeit  der  Strahlen 
Sieben  von  diesen  Streifen,  welche  zumeist  in  das  Auge 
Franenhofer    durch    eben   so   viele   Buchstaben    B% 
bezeichnet   worden.      Bestimmt   man  ihre  relative  Stellung  in 
um,  welches  durch  Prismen  von  verschiedenen  Snbstan- 
■ird,   so  findet   man   die  Brechungaindices  jeuer   Strahlen, 
iftfclbar  an   diese  dunklen  Streifen   grenzen.     Die  also  erhal- 
ten  aber    das   Farbenzcritreuungs  vermögen 
Eons vermögen  der  brechenden  Medien  aus. 
mglas    mit   dem    mittleren    Brechungsindex    1,5342    und   bei 
t  dem  milileron  Brechungsindex    1,6490  haben  die  verschie- 
tolgende  Brechungswerthe : 


88  Farbettzeratreuung. 

KrongUs. 

Aeusserstes  Ende  von  Roth    .    .  B   1,5258 

Mitte  von  Roth C    1,5268 

Orange D    1,5296 

Grenze  zwischen  Gelb  und  Grün  E   1,5330 

Grenze  zwischen  Grün  und  Blau  F    1,5361 

Indigo .    .  G    1,5417 

Violet H  1,5466 


Flintgl«. 

1,6277 

1,6297 

1,6350 

1,6420 

1,6483 

1,6603 

1,6711 


Man  ersieht  aus  diesen  Zahlen  auf  der  Stelle,  dass  Flintglas  em 
weit  stärkeres  Dispersions  vermögen  besitzt  als  Kronglas.  Zieht  man 
nämlich  den  Brechungsindex  für  B  von  jenem  für  H  ab,  so  erhalt  man 
für  das  hier  gebrauchte  Kronglas  0,0208,  während  diese  Differenz  für 
das  Flinglas  0,0434,  also  mehr  denn  das  Doppelte  beträgt. 

55  Dividirt    man    diese   Zahlen   durch   den   um    1    verminderten  mitt- 

leren Brechungsexponenten ,  so  erhält  man  die  Dispersion  dieser  Sub- 

0  0208 
stanzen.   Dieselbe  ist  für  das  benutzte  Kronglas  .1.,  .  =  0,039  und  für 

das  Flintglas    '    ...  =  0,067.     Auf  diese  Weise  hat  man  die  Farben- 

u,o4yo 

dispersion  für  folgende  Substanzen  gefunden: 

Kronglas  von  verschiedener  Constitution    .    .    .    0,036  bis  0,039 
Flintglas     »  *  »  ...    0,050  bis  0,067 

Boraxglas  (boraxsaures  Blei) 0,074 

Topas 0,024 

Saphir 0,026 

Granat 0,027 

Beryll 0,037 

Diamant  .    • 0,038 

Onadabalsara 0,045 

Vergleicht  man  diese  Zahlen  mit  den  früher  (§.  26)  angegebenen 
Brechungsexponenten  dieser  Substanzen,  dann  bemerkt  man  sogleich, 
dass  das  Dispersionsvermögen  mit  dem  Brechungsvermögen  keineswegs 
gleichen  Schritt  hält. 

56  Untersuchen  wir  jetzt,  bevor  weiter  gegangen  wird,  welchen  Ein- 

fluss  die  Farbendispersion  auf  jene  Bilder  haben  wird,  welche  durch 
Linsen  aus  einem  einzigen  homogenen  Stoffe  entstehen.  Auf  die  bicon- 
vexe  Linse  AB  (Fig.  L)  falle  weisses  Licht,  dessen  Strahlen  derAxe  pq 
parallel  sind.    Nur  die  Grenzstrahlen  des  auffallenden  Lichtbündels,  nftm- 


•  motische  Aberration.  39 

bildet.    Nun  wird  der  weisse  Strahl  ab  in  dem 
wo  er  bei  A  ins  Glas  tritt,  in  die  zusammensetzenden  verachie- 
arbigen  Strahlen  zerlegt  werden:  die  rothen  Strahlen,  als  die  wenigst 
fabareo,  werden  nach  ansäen  liegen  und  die  Axe  irgendwo  in  r  sclinei- 
nnd  zwar  jenseits  o,  des   mittleren  Brennpunkte?  der  Linse;  die  vio* 
.  als»  die  stärkst   brechbaren   werden  naeh  innen  zu  liegen 
kommen  und  die  Ax€   diesseits  o  in  v  schneiden.     Zwischen   den  rothen 
"leiten  Strahlen  befinden  Hieb  dann   die  übrigen  farbigen    Strahlen, 
endwu  in  der  Ax«  zwischen  r  und  u  für  sich  zusammentreffen.      Das 
•h©  wird  auch  mit  den»   Strahlt-  od  geschehen,    und  —    wenn  wir 
i   Augenblick    vom   Einflösse    der   sphärischen   Aberration  absehen 
■Qan  stiahlm,  welche  die  Oberfläche  der   Linse  zwischen   b  und 
if  treffen,  so  dass  alle  rot!  bleu  ihren  Urennpinkt    in   r,   alle    vio- 

letten Strahlen  ihren  Brennpunkt  in  u  haben  werden,  and  zwischen  r 
so  viele  Brennpunkte  »ich  befinden  werden,  als  Strahlen  von 
Brechbarkeit  im  weissen  Lichte  enthalten  sind.  Die 
Entfernung-  zwischen  r  und  u  hetsst  die  Lange  der  chromatischen 
Aberration.  Nachdem,  wn  vorhin  über  das  verschiedene  Disper- 
äoatvermogen  verschiedener  Substanzen  mitgetheilt  wurde,  ist  es  klar, 
das»  dleee  i  nach  der   \  i  rsohiedenheit  der  brechenden  Substanz, 

woraus  die  Linse  besteht,  verschieden  ausfallen  wird,  dass  sie  z.  B.  bei 
•ber  Flititglaslinee   ungefähr  doppelt   so  gross   sein  wird,  als   bei  einer 
i^e  von  gleicher  Brennweite. 
DflO    Kiutluss    der    chromatischen   Aberration    auf   die    durch   Lin-    57 
•«i   entstehenden    Bilder   erläutert  Fig.   IL      Die  weissen   Strahlen    von 
dem  Objccte  a6,  welche  durch  die  Linse  gebrochen  und   zerlegt  werden, 
nicht  in  a'b'  zu  einem  weissen  oder  farblosen  Bude,  son- 
dern es   bilden  die  rothen  Strahlen  das  rothe  Bild  a"'b"\  die    violetten 
Strahlen  das  violette  Bild  a"b".    Zwischen  diesen  beiden  wird  aber  noch 
eine    eben  so  grosse  Anzahl   verschieden   gefärbter  Bilder  liegen,   als 
Strahlen  von  verschiedener  Brechbarkeit  in  dem   vom  Objecto  ausgehen- 
den Licht«  enthalten  sind.     Das  rothe  Bild  ist   da.-*   grösste,   da  es  am 
r  Linse  entfernt  ist.     Kommt  nun  «-in  Schirm  in  b'"a'"  zu 
stehen,  so  erhalt   man  dort  nicht  ein   einzelnes   rothes  Bild,  weil   auch 
inander  Hegenden  Bilder  sieh  al*  Zerstreunngsbilder 
u  Schirme  darstellen  werden;  und  da  durch  die  Vereinigung  aller 
ien  Farben  des  Sonnenbildes  wiederum  weisses  Licht   entsteht, 
i    der  Sammelplatz  aller  Bilder,    d.  h.   der  mittlere  Theil  des 
gesammten  irblos',  und  nur  der  Band  i?t  blau,  weil  dieser  durch 

rla-  labild  der  nach  erfolgter  Krenrnng  wiederum   divergirenden 

-tblan  gebildet  wird.     Befindet  sich  der  Schirm  in  A"n",   dann  hat  das 
B;i  q   Rand.      Hält    man   ihn   an  die  zwischenliegendo  Stelle 

A"*,  dann  werden  zwar  die  farbigen  Bänder  verschwinden,  aber  auch 
dann  nnch  wird  das  aus  Zerstreuungsbildern  zusammengesetzte  Bild  ver- 
wirrt und  undeutlich  sein. 


Fiff.  40. 
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Diese  Verwirrung  und  Undentlichkeit  nimmt  in  Folge  der 
sphärischen  Aberration  noch  mehr  zu;  denn  »leren  nothwendige  Wirkung 
;  darin,  da*s  die  Hange  der  besonderen  farbigen  Bitter,  ans  denen 
ilitffmamm  /e.r.-treuungsbilder  hervorgehen,  noch  beträchtlich  zunimmt 
Wenn  nämlich  zur  Linse  AB  (FSf.  40)  vom  Objecto  ab  .Strahlen 
gelangen,  10  werden  jene.  welche  die  Lin^enuberÜäebe  zunächst  der 
Axe  in  1  treffen,  .-ich  in  Bildern  vun  den  verschiedenen  Farben  vereini- 
gen,    die 

l  und  I  liefen,  je»« 
_  <  n,  welche  nahe 
dem  Krade  in 
treffen  1  werd 
gleicher  ^ 
sehen  1  und  t  zu 
einer  Anzahl  von 
Bildern  rieh  \  i 
gen.  Das  Nämliche 
gilt  von  allen  anderen 
Punkten  der  I 
öberHaehe,    und    ilem   zu  Folge   wird  die  Zahl   der  Bildt-r   mrfeehafi  dorn 

VarelnigungspnnJcte  »1er  ftaseenten  violetten  Strahlen  vom  fjinennrailaYi 

und  dem  Vcreinigurigtpuiiktc  dar  Kussersten  rothen  Strahlen,  welche  nahe 
def  Axe  durchgehen,  in  der  Thal  eine  unendlich  yro*ae. 

W'-nn  ilaher  die  ohrgmaüfchc  Aherration  für  mcIi  allein  eine  regel- 

Aiilt'iiiantU'ito]^,'    von    nuben,  gelbeu ,   grünen   Bildern    u.    s.  w. 

herbei!  ühren    würde,    »o    wird    diene   Ordnung    durch    die    hinzutretende 

iaehe  Aberration   geetOrti   *o    das?   alle  Reihen  gefärbter    Bilder   in 

einander  greifen.     Nur   werden   natürlich  die  äussersten  Grenzen  immer 

durch  ein  rothe«  und  durch  ein  violettes  Bild  eingenommen. 

Es  wird  durch  diese  Darstellung  klar  geworden  sein,  welchen 
DaontheiUgen  Kiniiuss  beide  Arten  von  Aberration  auf  die  genaue  Wahr- 
liehtnuns:  durch  optische  Instrumente  äussern  müssen,  und  wie  wichtig 
M  iit|  daae  dieser  Einiluss,  wenn  aueh  nicht  ganz  beseitigt,  so  doch  tnög- 
liehst  verringert  werde. 

Au*  den  klviuen  Tabellen  in  $.  'J6  und  §.  54  ersieht  man.  dass  dat 
cliuugA  vermögen  und  das  FarbenzerstreuungsvcrmÖgeu  keineswegi 
ichen  Sehritt  halten.  Saphir,  Granat  and  Beryll  z.  B.  besitzen  eil 
weit  stärkeres  Brechungsvermögen  als  Glas,  aber  ein  geringeres  Di*. per 
sions  vermögen.  Der  Diamant  hat  gleiches  DU|>er-ions\  v\  -mögen  wie  Kr.>n 
glas,  während  die  Brennweite  einer  Diamantlinse  nur  reichlich  >/,  m 
11  einer  Glaslinse  mit  gleicher  Krümmung.  Daraus  ergieb 
>ioh  wiederum  der  grosse  Vorzug  der  EdvlsUMiilin»eu  vor  Glaslinsen. 

Indessen  stehen  auch  Mittel  an  Gebote,  um  bei  letzteren  der  Wir 
knng  der  chromatUehen  Aherrario-n  zu  begegnen,  mit  denen  wir  uns  jeU 
beschäftigen  wollen. 


chronmt  iai 


reis»em 


dem    Mitgethcilten  lal   ere'tchUich,  doea  die    bringen   Strah- 
len Je*  wei5?«-n  Lichte  zur  Wahrnehmung  gelangen,  wi  il  a£e  beim  Durch- 
gänge durch  brechende  Medien  In  veraeduedettotn  Graule  gebrochen  wer- 
den» also  Jen  Parulleli«mus,  den  sie  im  weiseen  Liebte  hauen,  verlieren 
rergirend  werden.     Gelingt  es  daher,  den  l'anillelismus  wieder 
tetetollen,   dann    vereinigen  sicli  die  (erbigen  Strahlen  auch  wieder  zu 
Lichte.     Das  eiftfeehste  Beispiel,  wie  die*   g<  kenn,  bei 

in    der  Verbindung   zweier   Priemen  am   Krunglna   und    aus   Flint- 

glas  (Fig.  41).  Ist  biet 
^4  ein  Kronglas  priema,  »o 
würde  ein  Straulenbftndel 
u»  bei  s£  eben  in  ein  ge- 
fttrbtm  iiild  geben,  wie 
in  Plgi  39.  Ist  nun  aber 
ein  zweites  Prisma  B  an- 
gesetzt und  /war  aus  Flint- 

glai,  deeeen  Diepersions- 
vermrigeu  stärker  ist  als 
das  von  Kmuglas 
werden  die  beiden  Sl 
Im  c  und  d  beim  Uebartritte  iu«  dem  einen  Prieme  in«  andere  etwa 
krochen  werden,  der  violette  Strahl  jedoch  stärker  als  der  ruthe,  und 
dadurch  nimmt  ilu  e  1  >i\  <-i  ■»•■»z  ah.  Besteh!  nun  zwischen  den  Breohungi« 
»mkeln  der  beiden  Prismen  ein  richtige«  VcihallnUs.  welches  dem  ver- 
•■'blpdenoTi  Dispers-ionaverinngcii  der  beiden  Glassorten  entspricht,  dum 
werden  die  rothen  und  vndetten  Strahlen  beim  Uebergauge  in  die  Lwfl 
bei  f  und  /  einander  parallel  nein,  um!  zugleich  werden  BM  wegen  des 
»Urkcren  Brechungs  vermögen»  von  Flinfglns  eine  andere  Richtung  nn- 
nelunen  nls  das  ursprüngliche  Straklenbfindel  «u. 

Um     deutlich    zu     marhsn,    wa*    geschehen     miHS,     um    das  Nam- 
ueae  bei  Linsen  zu  erreichen,  wird  u  zweckmässig  sein,   vorher   zu   un- 
|efnich«*ii .   wie  Zerstrenungalinsen   auf  verschiedenfarbige   Strahlen 
wirken* 

ive  Linse  .4  tt  (  Fig.  III.)  die  parallelen  weis- 
een  Strahlen  *e  und  cd  lallen,   dann  werden    die    HoLettei  Strahlen,   als 
brechbarsten,    nach  /  und  t  gehen,   die    weniger   brechbaren    rotbtn 
den  aber  nach  m  und  m'.    Der  Zerstrcuuugspunkt  der  rothen  Strah- 
wird  in  r  liegen,  jener  der  violetten   in  u,  diesseits  des  mittleren  /.ei- 
■treuungspunktes   o.     Man  ersieht  p-ngleich,   dass  hier  die  relative  Lage- 
rung der  Strahlen    von  verschiedener  ßrechharkeit  gerade  umgekehit  ml 
bei  SemmeÜineen  (Fig.  L),  wo  der  rothe  Strahl  nach  oben  und  aussen 


dann 

lK   ue- 


i  eis- 


■'««- 


Da1-  let   auch  statt,  wenn   couvergirende  weisse  S 

»of  rine  Zerstreuungslinse  fallen.      Wenn  ab  und  cd  (Fig  IV.)  con 
trollten    sind,    «li.-    -iieh    in/    vereinigt    haben   würden 
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nicht  die  Linse  AB  eingeschoben  wäre,  so  werden  sie,  ans  der  Luft  kom- 
mend, durch  die  Zerstreuungslinse  nach  o  gebrochen  werden,  dergestalt 
indessen,  dass  die  stärkst  brechbaren  violetten  Strahlen  in  n,  die  wenigst 
brechbaren  rothen  Strahlen  in  r  sich  vereinigen  werden,  d.  h.  wenn  in 
v  und  r  Bilder  entständen,  dann  würde  das  violette  das  von  der  Linse 
entferntere,  das  rothe  das  der  Linse  nähere  sein,  also  gerade  umgekehrt 
wie  bei  Sammellinsen  (Fig.  L  und  IT.)* 

Diese  die  Farbenfolge  umkehrende  Wirkung  der  Zerstreuungslinsen 
tritt  aber  natürlich  nur  dann  hervor,  wenn  das  Medium,  aus  welchem 
die  Strahlen  kommen,  ein  schwächeres  Brechungs-  und  Dispersionsver- 
mögen für  die  verschiedenen  Lichtstrahlen  besitzt»  als  jenes,  woraus  die 
Zerstreuungslinse  besteht.  Wenn  auf  die  biconvexe  Kronglaslinse  AB 
(Fig.  V.)  die  Lichtstrahlen  ab  und  cd  fallen,  so  würden  die  rothen  und 
violetten  Strahlen,  wenn  sie  durch  das  Glas  gegangen  und  dann  beim 
Uebergange  in  die  Luft  gebrochen  worden  sind,  ihren  Vereinigungspunkt 
in  r  und  in  v  haben.  Wird  nun  eine  planconcave  Linse  CD  angefügt» 
die  eine  gleiche  Krümmung  besitzt,  als  die  ihr  zugewendete  Oberfläche 
der  convexen  Linse,  dann  werden  die  Strahlen,  falls  diese  Linse  eben- 
falls aus  Kronglas  besteht,  ihren  Weg  unverändert  durch  das  Glas  fort- 
setzen: es  wirken  die  beiden  vereinigten  Linsen  ganz  wie  eine  plancon- 
veze  Linse  aus  einem  homogenen  Medium.  Kur  die  Vereinigungs- 
punkte der  Strahlen  werden  verrückt  werden  und  jetzt  in  r*  und  in  xt 
liegen. 

Anders  gestaltet  sich  die  Sache,  wenn  die  Zerstreuungslinse  ein 
stärkeres  Dispersions  vermögen  besitzt  als  die  Sammellinse.  Die  Zer- 
streuungslinse wirkt  dann  in  der  nämlichen  Weise,  wie  sie  es  bei  Strah- 
len thut,  die  aus  der  Luft  kommen,  nur  in  schwächerem  Grade,  weil  die 
Ungleichheit  des  Dispersions  Vermögens  verschiedener  Glassorten  gerin- 
ger ist  als  zwischen  Luft  und  Glas. 

Wenn  demnach  die  Zerstreuungslinse  aus  Flintglas  verfertigt  wird, 
dessen  Dispersionsvermögen  doppelt  so  gross  ist  als  bei  der  biconvexen 
Kronglaslinse,  dann  werden  die  durch  die  Linse  AB  (Fig.  VL)  gebroche- 
nen Strahlen  nicht  mehr  den  Weg  verfolgen  wie  in  Fig.  Vn  vielmehr 
von  demselben  etwas  abweichen,  sobald  sie  in  die  stärker  brechende 
Flintglaslinse  CD  gekommen  sind.  Dies  wird  aber  nicht  bei  allen  Strah- 
len in  gleicher  Weise  stattfinden,  sondern  am  stärksten  bei  den  violetten, 
am  wenigsten  bei  den  rothen.  Ist  der  Einftuss  der  concaven  Flintglas- 
linse  gross  genug«  dann  geben  die  verschieden  gefärbten  Strahlen  die 
dtrergirende  Richtung  auf,  die  sie  in  Fig.  V.  belassen,  und  werden  con- 
vergtrend ,  ja  es  kann  sogar  geschehen,  dass  der  Eft^ft««  der  Flintglas- 
ltnse  jenen  der  Kronglaslinse  so  weit  übertrifft»  dass  die  beiden  Linsen 
•nsnmmen  iwar  eine  Sammellinse  darstellen,  der  violette  Strahl  aber 
den  rothen  schneidet*  und  ihre  Brennpunkte  in  e  und  r  an  liegen  kommen. 
Man  hat  dann  eine  Sammellinse,  durc*  weiche  der  Gang  der  farbigen 


iromalischc  Doppelungen. 

Strahlen  gerade  umgekehrt  i-t.   wl  »Uinae^  die  nur 

Gla&sorte  bestellt. 

■nbar  wird  nun  zwischen  den  beiden  in  Fig.  V.  und  VI.  darge 
f teilten  Extremen  noch  ein  mittlerer  Zustand  möglich  sein,  wie  er  in 
IT  dargestellt  ist  wo  nämlich  die  Kronglas- und  Flintylaslinse,  was 
Form  und  Dispersionevermo'gei)  betrifft!  in  einen)  so  genauen  Verhältniss 
tu  einander  stehen,  dass  der  Punkt,  wo  die  farbigen  Strahlen  einander 
treffen,  genau  der  mittlere  Brennpunkt  /  der  Linse  ist,  und  das  dort  ent- 
Bild farblos  erscheint  oder  nur  seine   natürlichen  Farben  z 


.  ne  solche  Vereinigung  roo  Linsen  nennt  man  eine  achro 
tische  Doppellinse.  Zwischen  beiden  Linseu  befindet  sich  gewöhnlich 
Canadabalsam,  dessen  Brechung* vermögen  jenem  des  Kronglases  ziem- 
lich nahe  kommt  und  dessen  Dispersioiiüvermögen  in  der  Mitte  zwischen 
beiden  GUsjk»'  Dadurch    wird   eine  Reflexion  an  den  Ober- 

flnnhon  beider   Linsen    vermieden,    wodurch   ein    Lichtverlust  euletehen 
vfttefe 

Früher  hat  man  auch  achromatische  Linsen  aus   drei  verschied 
Linsen   zusammengesetzt;   doch  kommen    dergleichen  jetzt   nicht  me 

-7, 

peB&sa 

im  Kr 
n-nd 


:ht. 


Im    Tollsten    Sinne     des  Worts    indessen   kann    eine   solche 

ll  achromatisch  sein,  weil  da*  Verhältniss  der  Dispersion 
Krön-  und  Flintgluse  niemals  bei  allen  gefärbten  Strahlen  vollkom- 
das  nämliche  ist.  M.m  kann  dies  schon  an  den  Sonnenspectra  wahr- 
%  welche  durch  Prismen  aus  einer  der  beiden  Glossarien  erhalten 
Bs  zeigt  BWh  D&mHch,  dass  die  brechbarsten  Strahlen,  blau, 
indigo,  violet,  in  jenem  Spectrum,  welches  durch  ein  Flintglnsprisnm  er- 
halleo  wird,  nicht  blos  absolut,  sondern  auch  relativ  einen  gr-Assern  Kaum 
rinnehmen,  als  in  dem  durch  ein  KronglnsprLuna  erhaltenen  Spcctnim. 
en  vorhin  ($.  o4),  dass  die  Totaldispersion  einer  bestimmten  Sorte 
Ins  =  0,0208,  jene  einer  Sorte  Flintglas  =  0,0434  ist.  Diese 
beiden  Zahlen  verhalten  sich  wie  1  : 2,09  zu  einander.  Blieb  dieses 
Verhältnis  bei  allen  einzelnen  Strahlen  das  nämliche,  dann  müsste  man 
immer  die  nämliche  Zahl  erhalten,  wenn  die  partiellen  Dispersionen 
bestimmten  Abschnittes  des  Sonnenspectrums  für  Flintglas  und  Kron- 
glae  mit  einander  dividirt  werden.  Den  Werth  dieser  partiellen  Disper- 
liootn  erhalt  man,  wenn  man  alle  besonders  bestimmten  BrcchungB- 
rapctneiitvn  der  farbigen  Strahlen  der  Reibe  nach  von  einander  subtrahirt, 
giticawte  das  Totaldispersionsvermögen  dadurch  bestimmt  wird,  dass 
aan  den  BrechuDgsindex  der  rothen  Strahlen  in  B  von  jenem  der  violetten 
Strahlen  in  H  abzieht.  Führt  man  diese  Berechnung  für  die  beiden 
Glas?orten  aus,  so  erhalt  man  folgende  Difterenzzahlen: 


Fnrbcnhild;  nnvollknimni 
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KroDglna 

FlintgLas. 

B  —  C 

0,0010 

0,0020 

=   l 

C  —  D 

0,0028     . 

0,0053 

b  1  :  1,89 

D  —  E 

0,003  -2 

0,0070 

=  1 :9,lfl 

E—  F 

0,0031     , 

0,0063 

=  I  :  '2,03 

F—G 

0,0056 

0,01'20 

=  1:2,15 

G—  H 

0,0049 

.     0,0108 

=  Ix2,*l 

osder. 


wäl 
auf 


Keine   dieser    Zahlen    stellt   das  allgemeine    Verhältnis.-*    der    Total 
dispersi'<n,  nämlich  1:2,09  dar,  sondern  im  Fliutglasspectrum  ist  Roth  und 
Orange  {B  bis  D)  verhäUnissmässig  kleiner,  Gelb  (D  —  E)  ist  großer, 
Grün  {E  —  F)  wieder  kleiner,  Blau,  Indigo,  Violet  dagegen  {F  bi 
grösser  als  im  Sonnenspectrum  des  Krongla*ea. 

Da  nun  das  Verhalten  der  Part  ialdis  per  siouen  in  keinem  Falle  j 
der    totalen   oder   der  mittleren  Dispersion  zweier  Glassorten    gleich    i 
so  folgt  hieraus,  dass,  wenn  auch  durch  die  Verbindung   einer  Kr< 
linse  mit  einer  Flintglaslinse  eine    vollkommene  Vereinigung   der 
und  der  violetten  Strahlen  erreicht  werden  kann,   diese  Vereinige 
die    übrigen    farbigen  Strahlen   noch    nicht    hergestellt  »st.      Diese    bilden. 
wenn  sich   die  Strahlen   von  extremer  Brechbarkeit  vereinigt  haben,   im- 
mernoch ein  riickbleibeudes  oder  sogenanntes  secundares  Farbenbild. 

Vollkommener  Achroma  tismiis  der  Linsen  ist  demnach  nicht  tu 
erreichen;  bei  ihrer  Verfertigung  ist  nur  dahin  su  streben,  dem  Achro- 
m.iüt*mus  möglichst  nahe  zu  kommen,  einmal  durch  Erwählen  von  Glas- 
sorten, bei  denen  die  Partialdispersionen  möglichst  wenig  unter  einander 
difleriren,  und  zweitens  dadurch,  dass  den  Linsen  eine  Form  gngcben 
wird,  die  sich  nach  den  mathematischen  Berechnungen  als  die  beste  he 
währt  hau  um  jenem  Ziele  nahe  zu  kommen.  Durch  diese Berechnun 
welche  hier  nicht  weiter  eingegangen  werden  kann,  hat  die  V 
tkg   achromatischer   Objectivgliser  für  Teleskope   einen  hohen 

Sicherheit  erlangt.    Bei  den  Objectivgläsern  für  Mikroskope  ist 
wagen  der  Kleinheit  derselben,  nicht  der  Fall.     Dos   meiste  kommt 
noch  auf  die  praktische  Uebung  des  Mechanikus  und  auf  dessen  Geduld 
an,   wenn   er  aus  einem  grossen  Vorrathe  von  Kronglas-  nnd  Flintglas* 

l  jene  aussucht,  welche  beim  Probiren  am  besten  zu  einander  pas- 
sen. Das  ist  einer  der  Hauptgründe,  weshalb  ein  Mechanikus.  der  be- 
reit! «ine  Anzahl  Mikroskope  verfertigte,  viel  vor  jenem  voraus  hat,  der 
mir  orst  wenige  verfertigte  und  dessen  Linsenvorrath  daher  in  der 
kleiner  lab  wird  al«  bei  dein  ersteren. 

Igt  aus  dem  Mitgetheilten  soviel,  dass,  wenn  eineachrom 
iVippdKu«  st  gut  i  erfertigt  ist  und  die  Grenzstrahlen  des  Sonnen- 

•pectrums,  die  rotaen  und  violetten,  sich  vereinigen,  dennoch  an  den  Bän- 
dern der  lUlder  jederseit  noch  Spureu  der  unvereinigten  mittleren  farbi- 
gen Strahlen  wahrgenommen  werden.  Die  Bander  werden  daher  in  die- 
sem Falle  eimgermaasseu  grünlichgelb  erscheinen.  Diese  Farbe  ist  dem 
Auge   unangenehmer   als   das  Hellblaue,  und   das   ist  einer  d 
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Aplanaliscbe  Doppellin*rn. 

halten,  so  daas  durch  die  vereinigt«  Wirkung  beider  der  Brennpunkt  der 
Kandstrahlen  mit  jenem  der  Aienstrahleo  zusammenfallt,  Ist  in  einer 
solchen  DoppelHnse  zugleich  die  chromatische  Aberration  so  viel  möglich 
verbessert,  dann  nennt  man  sie  eine  apla  nnü-ehe. 

Kine  vollkommene  Beseitigung  der  sphärischen  Aberration  in- 
d essen  ist  durch  dieses  Mittel  eben  so  wenig  zu  erreichen,  als  die  voll- 
ständige Aufhebung  der  chromatischen  Aberration,  weil  die  Zerstreuungs- 
linse auf  die  Randstrahlen  immer  einen  grösseren  Einfluss  ausübt,  als  auf 
die  näher  der  Axe  durchgehenden  Strahlen- 
Auf  einen  anderen  Punkt  dabei  hat  Lister  (Phil.  Trans.  1830 
p.  187)  noch  aufmerksam  gemacht.  Eine  Doppellinse,  die  beim  Durch- 
gange paralleler  Strahlen  vollkommen  frei  ist  von  beiden  Aberrationen, 
wird  es  nicht  mehr  sein,  sobald  die  Strahlen  eine  andere  relative  Rich- 
tung annehmen.  Eine  andere  Doppellinse,  die  vollkommen  aplanatisch 
ist,  wenn  von  einem  bestimmten  Punkte  ausgehende  divergirende  Strah- 
len auf  sie  fallen,  wird  weniger  HplanatUch  sich  verhalten,  wenn  der 
leuchtende  Punkt  sich  in  einem  anderen  Abstände  von  der  Linse  befindet. 
Ist  z.  B.  AB  (Fig.  44)  eine  DoppelHnse,  durch  welche  die  vom  Punkte 

Fig.  41. 


<i  iflagahtndw  Strahlen  ohne  sphärische  Aberration  hindurchgehen,  so 
wird  für  diesen  bestimmten  Punkt  der  Einfallswinkel  ctc</,  welchen  der 
Strahl  ac  mit  dem  Einfalfelotho  cd  bildet,  in  einem  bestimmten  Verhält- 
nisse stehen  zu  dem  Aastrittswinkel  $f§%  welchen  der  Strahl  noch  dem 
Durchlange  durch  die  Linse  mit  dem  Einfnllslothe  ef  bildet  Diesel 
Verhältnis?  des  Einfallswinkels  zum  Austrittswinl>el  ändert  sich  aber,  so- 
bald der  Punkt  a  der  Linse  näher  rückt:  der  Einfallswinkel  wird  grös- 
ser, der  Auairittswinkol  kleiner,  ond  damit  erleidet  auch  der  gegenseitige 
Kiutlu»«,    Wl  lohen    die   Linsen    in  Betreff  der   sphärischen  Aberration  ad 

-ler  ausüben,  eine  Veränderung.  Der  Einfloss  der  coneaven  Flint 
glasliuxe  wird  überwiegend,  nml  es  entsteht  somit  eine  über  verbes- 
serte Ahormi  Ee  n 

Kiieki  di-r  Iftirhfeiidtt  Punkt  der  Linse  immer  naher,  bis  er  i 
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kommt,  dann  ist  der  Austrittewinkel  kml  (um  Verwirrung  zu  vermeiden, 
ist  er  auf  der  anderen  Seite  gezeichnet)  gerade  um  so  viel  kleiner  al«  der 
Einfallswinkel  £Ai,  als  bei  der  früheren  Lage  in  a  der  Einfallswinkel 
dem  Austrittswinkel  an  Grösse  nachstand.  In  diesem  Falle  wiegt  der 
Einflass  der  einen  Linse  jenen  der  anderen  wiederum  auf,  und  für  den 
Punkt  b  wirkt  die  Doppellinse  gleich  aplanatisch  wie  für  den  Punkt  a. 

Bei  stärkerer  Annäherung  an  die  Linse  wird  das  Verhältnis  zwi- 
•chen  den  beiden  Winkeln  wieder  abgeändert,  die  Aberration  bleibt  aber 
nun  eine  unterverbesserte.  Das  Nämliche  gilt  auch  für  den  Fall, 
wo  der  leuchtende  Punkt  jenseits  a  zu  liegen  kommt. 

Für  jede  aplanatieche  Doppellinse  giebt  es  aUo  nur  zwei  Punkte, 
wo  die  Beseitigung  der  Aberration  eine  möglichst  vollkommene  ist. 
Lister  hat  diese  beiden  Punkte  als  aplanatische  Brennpunkte  be- 
wichnet  Weiterhin  werden  wir  sehen,  welche  Anwendung  hiervon  bei 
der  Verfertigung  von  Mikroskopen  zu  machen  ist.  Es  wird  sich  al«dann 
weh  zugleich  herausstellen,  dass,  wenn  man  zwei  oder  mehr  aplanati- 
■coe  Linsen  au  einem  Linsensysteme  verbindet,  eine  noch  vollkommenere 
Beseitigung  der  Aberration  erreicht  werden  kann,  als  dies  je  durch  eine 
tätige  Doppellinse  möglich  Ut. 


Zweiter   Ab*chaitt: 

(fytimshts    Kraft   des   menschlichen  Auges  und   ihre 

Grenzen. 


fg£  Httlmhl    da«   Auge    über    das   Mikroskop    zu    stehen    kommt    and 

UUnUirt')i  »Übt,  machen  beide  zusammen  nur  einen  einzigen  optische« 
Apparat  aus.  Kine  Theorie  des  Mikroskops  und  des  mikroskopischei 
H«li«nN  ist  deshalb  nicht  möglich  ohne  gründliche  Kenntnis«  der  Organi 
satlon  dits  Aug*s  und  der  Art  und  Weise,  wie  die  Gesichtsbilder  auf  dei 
Nwlrlifttit  tintNfohim.  Da  aber  das  Sehen  mit  blossen  Augen  in  allen  phy 
Nfologlfl<ih<m  Iftiudhflchern  abgehandelt  wird,  und  die  Bekanntschaft  da 
mit  httlm  Lesen  vorausgesetzt  werden  darf,  so  tibergehe  ich  es  hier  rai 
HtllUnhwalgen. 

Kit»«  Krage  Indessen  bedarf  hier  einer  ausdrücklichen  Untersuchung 
welch«  Grenzen  nämlich  das  Sehen  mit  blossem  Augo  unter  verschiede 
tioti  Umstunden  findet.  Die  Beantwortung  dieser  Frage  ist  schon  darui 
wlohllg,  well  Min  mit  der  anderen,  späterhin  besonders  zu  erörternden  Frag 
In  dlrenter  llexlohung  steht,  wo  das  optische  Vermögen  des  Mikroskope 
»eine  Grenzt)  (ludet  i  sie  ist  aber  auch  noch  aus  einem  anderen  Grund 
von  Bedeutung,  weil  nämlich  mancherlei  Umstände,  welche  auf  die  Wahl 
nehmmui  der  Objecto  durch  das  blosse  Auge  einen  günstigen  oder  ue 
günstlgcM  KIbIIiim  iHwn,  auf  die  Wahrnehmbarkeit  der  mikroskopischen  Ol 
Jeot«  einen  gnus  ähnlichen  Hinaus*  äussern. 

IUI  Itekanutlich    hesiut   das   Auge    die    Fähigkeit,    sich    der    Entfei 

uung  *iMmp*s#*m,  in  welcher  die  Objecto  sich  befinden.  Dieses  Accon 
nuHlnthmsvermogen  hat  aber  seine  Grenzen,  und  diese  sind  nicht  di 
nämlichen  ftlr  verschiedene  Augen.  Manche  können  ihre  Augen  nur  ff 
sedch*  Strahlen  aecommodiren ,  die  mit  einem  verschiedenen  Grade  vc 
hiwtgvu»  autYaUeu«    ander«)  kennen  abwechselnd  parallele  and  diverg 


i«  Strahlen  in  ihr  Auee 
e  voreinigen:    noch  ander* 
Strahlen,   aber  niest  mehr 
■iW  liegende»  Gegenständ 
•ler  Fall 


Strahleu  steh  zu  aecorumodiren  im  Stande  i*t,  also 
>tig  von  einer 
n  am  deutlichsten  ist.     Diese 
Auges    genannt. 
auch  die  Berechnung  de*  V<rgi0sg<ieugsieise6geiai  der 
<>pe  darauf  stützt.     In  der  Wirklichkeit  findet  dem 
besann  <-  '■  vor.  so  wenig  als  in  der  Casacra 

m*  br-tu  ±nz  zwischen  dem  Objecte  od  der 

l  gebliche«  Bemühen,  wenn  man 
•annale  Bebweite    oder   den  normalen    De ntlie breit «abstand 

treh  das  Accormnodatioorvenriögen  befähigt 

I    t/lmuthilder    ron  Gegenständen  zu  erhalten,    mögen  diene 

■i    nie  nur   '  ,  ,  Meter  entfernt  sein,   ist  die  Sehweite 

Meiern  eben  al  wie  jene  von    lfn  Meter.     Die  normal« 

i'c    bewegt    sich    also   immer    zwischen   bestimmten   Grenzen,    und 

de«  Acc^rnmL*datioaSTerm5gena> 
•  ite    zu   ermitteln,    hat   man  eich  vornehnv 
■veisen    und  Apparate   (der  Optometer  nämlich) 
>cheiner*schen  Versuch  stutzen,  wonach 
es  Gegen«  t  Lie  «ich  nicht  in  der  gehörigen  Entfer- 

■oag  belli  det .  doppele  gesehen  wird,  wenn  man  durch  zwei  kleine  OerT- 
sangen  darauf  umblickt,  deren  Entfernung  von  einander  kleiner  ist  als 
r  Papille.  Man  hat  ein  doppeltes  iiild  des  Gegen- 
standes, wenn  das  A  it  davon  entfernt  ist,  daas  auf  der  Netzhaut 
ld  entsteht,  und  einfach  erscheint  der  Gegenstand,  wenn 
gerade  weit  genug  entfernt  ist.  dass  die  Vereinigungspunkte  der  Strah- 
lten, 
den  gleichen  Gründen  wird  ein  weisser  Faden,  der  über  eine 
"itiiiri.-  Leiste  gespannt  ist  und  durch  jene  zwei  kleinen  Üetfnangen 
.*ut  wird,  doppelt  erscheinen,  und  die  beiden  scheinbaren  Faden 
reosen  einander  an  einem  bestimmten  Punkte,  der  dann  die  Entfernung 
normalen  Sehweite  bezeichnen  soll.    Aul  diese  Weise  *)  habe  ich  bei 


ßi 


■  li  vor  dexa  mehr  TTiiff  mm^n  p^il  iim  Stampf  er 'sehen 
Lang  d>t  letzteren  du  Augo  weit  mehr 
i  Pimld    lebweter  wahrzunehmen  ist,  wo  die   beiden 
I  >•  -1i:iI1j    erhall    man    iiueti    mit   diesem  Optometer  in 
ig«  Werthc.  I    t.  B.  A  bei  /«hu  Beobachtungen    als 

137     uuii    «U  Maximum    M,l»  7     McUr     Entfernung,    aU  Mitlrl    »ber 
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fönf  Personen,  die  alle  mit  mikroskopischen  Untersuchungen  vertraut,  also 
ans  Genausehen  gewöhnt  waren,  folgende  Bestimmungen  aufgenommen, 
und  zwar  an  jenem  Auge,  dessen  sie  sich  vorzugsweise  zur  mikroskopi- 
schen Beobachtung  bedienen.  A  und  Ab  bezeichnen  dieselbe  Person, 
Ab  ist  aber  mit  der  Zerstreu  angsbrillc  bewaffnet,  die  er  als  Myope  ge- 
wöhnlich zu  tragen  pflegt  Die  Zahlen  sind  in  der  Tabelle  in  der  näm- 
lichen Folge  eingetragen,  in  welcher  die  Messungen  stattfanden,  und  sie 
bezeichnen  Theile  des  Meters: 


A 

Ab 

B 

Max.  0,175 

0,414 

Max 

0,433 

0,165 

Max. 

0,446 

Min 

0,310 

0,164 

0,388 

0,341 

0,166 

Min. 

0,364 

0,331 

0,162 

0,385 

0,394 

0,161 

0,3G8 

0,351 

Min.  0,145 

0,432 

0,401 

0,157 

0,397 

* 

0,372 

0,1  G2 

0,414 

0,355 

0,1G0 

0,396 

0,430 

Mittel  0,1617 

0,4004 

0,3718 

C 

D 

E 

0,302 

0,275 

0,192 

0,322 

Max 

0,322 

0,191 

0,30G 

0,300 

Min.  0,146 

Min.  0,224 

0,305 

0,245 

0,306 

0,272 

Max.  0,328 

0,280 

0,265 

0,285 

0,332 

0,270 

0,280 

0,323 

0,250 

0,295 

0,303 

0,235 

0,295 

Max.  0,341 

Min 

.  0,232 

0,297 

Mittel  0,3039 

0,2726 

0,2554 

Ich  habe  diese  Zahlen  absichtlich  vollständig  mitgetheilt,  damit  man 
sehen  könne,  wie  sehr  veränderlich  der  Accommodationszustand  des  Au- 
ges ist,  und  wie  wenig  man  sich  selbst  auf  das  Mittel  aus  einer  grossen 
Anzahl  solcher  Messungen  verlassen  kann.  Ein  solches  Mittel  kann 
niemals  als  feste  Basis  für  eine  Berechnung  benutzt  werden,  weil  der 
wahrscheinliche   Fehler    zu  gross   ist.      Höchstens  können   solche  Mit- 
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werthc  ab  Annäherung*  wert  he  benutzt  werden,  wodurch  einiger- 
LM6MI  der  individuelle  Zustand  du  Auges  und  die  Entfernung,  in  wel- 
»■r  daft.«c*Ibe  dentlich  zu  sehen  gewohnt  ist,  «ich  ausdrückt.  lu  dic-um 
MM  werde  ich  davon  auch  weiterhin  Gebranch  machen. 

Eine  richtigere  Vorstellung  hiervon  sowie  vom  Accorainndati 
•mögen  des  Anges  wurde  man  bekommen,  wenn  es  möglich  wäre. 
ie  Grenzen  zu  bestimmen,  wo  sich  Objecto  befinden  müssen,  wenn  nie 
in  klares  Bild  ohne  alle  Diffusion  anf  der  Netzhaut  erzeugen  sollen, 
'ür  jenen  Punkt,  der  nach  dem  Auge  zu  als  dieser  Grenzpunkt  sich 
lantellt,  ist  die  Sache  allerdings  mit  ziemlicher  Sicherheit  auszuführen. 
Jtingt  man  das  eine  Ende  eines  Maassstabes  gegen  das  Auge  und  schiebt 
»an  *uf  demselben  einen  Gegenstand,  z.  B.  eiue  Nadel,  hin  und  her,  so 
mrd  man  nich  dem  Auge  hin  alsbald  einen  Punkt  ausfindig  machen, 
N;i<lHliauder  uicht  mehr  ganz  scharf  erscheinen.  Das  Bild  füllt 
>Uuu  nicht  mehr  auf  die  Netzhaut,  sondern  hinter  dieselbe,  and  uuf  die 
Neuhaut  tretTen  nur  convergirende  Strahlen.  Der  Moment  aber,  wo 
Um  beginnt,  ist  leicht  wahrnehmbar,  weil  das  DüTusionsbild  in  solchem 
FiUe  rasch  an  Grösse  und  Ausbreitung  zunimmt. 

Dieser  erste  Grenzpunkt  oder  Nahepnnkt  hatte  bei  den  Perso- 

fof  wehhi'  sieb  die  im  vorigen  Paragraphen  enthaltene  Tabelle  be- 
folgende in  Metern  ausgedrückte  Werthe: 
Ä  Ab  B  C  D  E 

(J.100         0,175         0,185         0,120         0,168         0,125.fi 

<cht  man  mit  diesen  Zahlen  die  mittlere  Sehweite,  so  ergiebt  sich 
igs  wohl  im  Allgemeinen,  dass  einem  Auge  mit  geringer  mittlerer 
Mivreite  ein  Object  auch  starker  genähert  werden  kann,  ohne  dass  dem- 
selben das  Aceommodatiuns vermögen   entsteht;   indessen   verhält  es  sich 
Joch  nicht  ganz  ohne  Ausnahme  auf  solche  Weise. 

Wenn  die  Bestimmung  des  Nahepunktes  keinerlei  Schwierigkeiten 
acta*,  so  verhalt  es  sich  anders  mit  dem  zweiten  Grenzpunkte  oder 
km  Kernpunkte,  wo  Oberhaupt  ein  solcher  vorhanden  ist,  bei  Augen 
ümlich,  die  nur  für  di\ergirende  Strahlen  von  nicht  sehr  entfernten  Gegen- 
tinden  acemnraudirt  werden  können.  Entfernt  man  einen  Gegenstand 
mmer  weiter  vom  Auge,  so  wird  er  zuletzt  zwar  in  vielen  Fällen  anf 
inen  Punkt  kommen ,  wo  die  von  ihm  ausgehenden  Strahlen  sich  niebt 
«ehr  auf  der  Netzhaut,  sondern  vielmehr  vor  der  Netzhaut  zu  einem 
vereinigen,  so  dass  nur  divergirende  Strahlen  darauf  fallen,  wo- 
ein  Diffusionsbild  entsteht.  Das  Auffinden  dieses  Punktes  fallt 
IcsbaJb  sehr  schwer,  weil  der  Gegenstand  durch  das  Fornernicken 
ünrre  and  kleinere  Bilder  im  Auge  erzeugt,  die  scheinbar  now 
scharfe  Begrenzung  haben,  wie  früherhin,  wo  der  Vereini- 
genau  auf  die  Netzhaut  fiel.  Konnte  man  jedoch  ein  solches 
n  eines  entfernteren  Gegenstandes   mit   einem  \ 

4' 
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rangsglase  betrachten,  so  das«  es  gleich  gross  erschiene,  wie  das  Bild  des 
innerhalb  der  Grenzen  des  Acconunodationszustandes  befindlichen  Ge- 
genstandes, dann  würde  es  ohne  Zweifel  durch  seinen  nebelartigen  Band 
in  den  meisten  Fällen  als  ein  Diflusionsbild  sich  zu  erkennen  geben. 
Die  Sache  lasst  sich  eiuigermaas&en  deutlich  machen,  wenn  man  das  Bild, 
welches  durch  eine  vor  einem  Gegenstände  gehaltene  Linse  geformt 
wird,  auf  einem  Schirme  auffangt.  Befindet  sich  der  Gegenstand  zu- 
nächst in  solcher  Entfernung,  dass  das  Bild  auf  dem  Schirme  vollkom- 
men scharfe  Ränder  besitzt,  so  wird  man,  wenn  die  Entfernung  verklei- 
nert wird,  auf  der  Stelle  ein  DÜTusionsbild  wahrnehmen,  dessen  Undeut- 
lichkeit  rasch  sich  steigert,  weil  das  Bild  zugleich  auch  grösser  wird. 
Rückt  man  dagegen  den  Gegenstand  weiter  von  der  Linse,  so  hat  man 
eine  Zeit  lang  noch  ein  ziemlich  scharfes  Bild,  das  allmälig  immer  klei- 
ner wird;  und  wenn  man  es  dann  durch  ein  Vergrösserungsgla*  auf  die 
frühere  Grösse  zurückbringt,  so  hat  es  nebelartige  Umrisse. 

Dass  für  Augen,  die  gerade  nicht  myopisch  sind,  wirklich  ein 
solcher  zweiter  Grenzpunkt  des  Accommodationsvermögens  existirt, 
wird  sich  weiterhin  deutlich  herausstellen.  Aus  dem  Mitgetheilten  ist 
aber  ersichtlich,  dass  seine  Bestimmung  auf  die  für  den  Nähepunkt  an- 
gegebene Weise  nur  dann  möglich  ist,  wenn  dieser  Fernpunkt  sich  nicht 
zu  weit  entfernt  vom  Auge  befindet,  also  nur  bei  einem  ziemlich  be- 
deutenden Grade  von  Myopie.  Für  A  lag  derselbe  bei  unbewaffnetem 
Auge  in  einer  Entfernung  von  0,270  Meter.  Es  konnte  demnach  A  durch 
sein  Accommodations vermögen  in  der  Strecke  von  0,100  Meter  bis 
0,270  Meter  mit  vollkommenster  Deutlichkeit  sehen.  Durch  die  Zer- 
streuungsbrille verrückte  er  den  ersten  Punkt  auf  0,175  Meter.  Jetzt  ge- 
lang es  ihm  aber  nicht  mehr,  den  Fernpunkt  zu  bestimmen,  obwohl  durch 
die  Brille  nicht  die  geringste  Veränderung  in  seinem  Accommodations* 
vermögen  erzeugt  worden  sein  konnte.  Sehr  weit  entfernte  Gegen- 
stände, Zt  B.  den  Mond  am  hellen  Himmel,  sieht  er  mit  ganz  scharfen 
Rändern. 
JQ  Auf  eine  Besonderheit  des  Netzhautbildchens  muss  hier  noch  auf- 

merksam gemacht  werden,  da  sie  den  Schlüssel  giebt  zur  Erklärung 
einiger  Oesiuhtserscheinungen.  Blickt  man  auf  einen  Gegenstand,  der 
stark  leuchtet  oder  erleuchtet  ist,  so  erscheint  derselbe  immer  grösser 
all  ein  gleich  grosser  Gegenstand,  der  weniger  oder  gar  kein  Licht  aus- 
strahlt oder  retloctirt.  Diese  Erscheinung  ist  unter  dem  Namen  der  Ir- 
radiation bekannt  und  erklärt  sich  aus  der  seitlichen  Ausbreitung  des 
die  Netshaut  trottenden  Eindrucks.  Das  wirkliche  Netshautbild  kann 
also  ein  sehr  kleines  sein  im  Verhältnis«  zu  dem  Stücke  der  Netzhaut, 
dt»  au  dum  Eindrucke  partieiptrt.  Das  Bild  eines  Fixsterns  z.  B.  ist 
tWat  als  ein  mathematischer  Punkt  su  betrachten  und  doch  wird  es  vom 
Auge  in  einer  gewissen  Ausdehnung  wahrgenonmeu.  Je  nachdem  die 
Mohtuieuge,  welche  von  einem  Gegenstände  ausstrahlt,  geringer  ist, 
wird  auoh  die  Irradiation  abnehmen;    immer  aber  findet  sie  in  einem 


utel. 
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oder  schwächeren  Grade  statt  und  sie   muss   deshalb  den  Mo- 
zugezählt  werden,   die   eine   Beschränkung  im  Unterschcidungs- 
rerasftgvn  de«  A  dingen,  ungeachtet  gerade  hierdurch  seine  Per- 

rvptionsfähigkeit  für  schwache  Eindrücke  sich  steigert 

Neben    der    Beschränktheit  des  AceomodationsvermogenR    und 
Irradiation   giel-  i    andere   allgemeine    Ursachen,    wodurch 

Wahrnrlini  Auges  beeinträchtigt  wird. 

rderst    kommt    hier    die    wirkliche    und    die    scheinbare 

de  in  Betracht,   welche  letztere  durch   den 

«eats*  wird,    unter  welchem  man  die  Gegenstände  si 

Sehwinkel  heiaet  jener  Winkel,   welcher  d 

Gegenstandes   ausgehenden  und  pich  in  ein 

Pnaktt   im    Innen»    des    Angapfels    kreuzenden   Strahlen    gebildet   wird. 

Jsear  Punkt   heJejtl    der   Kreuyungspunkt   der   Richtungsstrahlen 

«der  Bichiun  lt- I  in  ien,  und  er  bezeichnet  eigentlich  die  mittlere Entfer- 

mof  rw.  i.t  nahe   bei   einand.  -nen  Punkte,  die  den  Namen  der 

npunkte  fuhren.  Nach  den  Untersuchungen  von  Listing  (Beitrag 

OD-pernologiaclien  *  »ptik.  Jfl  15.  S.  17)  und  von  Volkmann  (Wagoer's 

Hjotlwörterbucli  der  1  hy Biologie.    Art.  Sehen,  Bd.IlI.  Abthlg.  1,  S. 289) 

■•ftdtr  Kreuzungspunkt  gleich  hinter  der  Kry-italllinse,  also  etwas  vorder- 

bßj  de*  Mittelpunkte  oder  Drehpunktes  des  Augapfel-.    V  ulkmann  fand 

mittleren  Abstand  von  der  Vorderfläche  der  Hornhaut  =  9,93"", 

nterfiache.  der  Linse  =r  0.98m",  von  der  Netzhaut  =  14,02". 

Moser  (Dovc't  EUpertorram  <1.  Phj -sik,  Bd.  5,  S. SR4)  fand  diebei- 

Knoienpunkte  7,98  un<l  8,19"*  von  der  Hornhaut  entfernt;  das  Mit- 

hiermn«  oder  die  Kntfernung  des  Krenzungspunktea  ist  8,085*"",  und 

betragt  die  Entfernung  von  der  Netzhaut  15,865"*.    Listing  setzt 

letztere    in  runder  Zahl  =  15"*.      Ks   versteht   sich    abor  von  selbst, 

veränderlicher  tot,   nicht  bloss  bei  verschiedenen 

uei<  MCfa  nach  dem  wechselnden  Aceommodationszustande 

Auge*,   daher  auch  diese  Zahlen  nur  als  annähernde  betrachtet  wo 

k&ntLen. 

Data  die  Grosse  des  Netzhautbildchens  von  dem  Gesichtswinkel  ab- 
ist,   unter  welchem    man  den  nämlichen  Gegenstand  wahrnimmt, 
i  ersichtlich.    Befindet  sich  der  Gegenstand  BVrfeejMB 
o  «od  A,   dann   Ut    aob  der   Gesichtswinkel,    und    das  Netzhautbildchen 
ft  zwischen  b'  und  a\      Bringt  man  den  nämlichen  Gegenstand  in  eine 
.    -e  Entfernung   von  dem  Kreuzungspunkte   nach  cd,  dann 
der  OeillifcUwilihel  eod  pmwoIi!  wie  «i;is  Netzhauthildchen  d'c4  dr 
et  als  wo  de  itand  in  ah  befindlich  war. 

Bef&eaen  nun  alle  Augen  ein  gleiches  Accommodationsvermögen 
end  wire  die  Netzhaut  stets  gleich  empfanglich  für  Gesichtscindrücke, 
tea  wtrte  nach  die  kleinste  Grösse,  bei  welcher  Gegenstände  noch 
v&Wftnoaimen  werden  können,  für  alle  Augen  gleich  sein.    Dies  ist 
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den    kleinsten   noch    mit  blossem  Auge  wahrnetuB 
baren   Mbjitct#»ii    IM    tur  ht   ohne  Bedeutung   für    die  Theorie    de«    Mikro 

^•k.                    Im '»»niwiirtunc   wird    un«   weiterhin  auch   als  MietesUb 
mii  rlif  Wirkung   diene«  Instruments  zu  beurtheilen.     Nur  ist 
.i-l.i   Ii  i'ht  mit  vollkommener  Genauigkeit  möglich,  da 
■I,   di<n  Durchmesser  eines  Gegenstandes  dergestalt  stnfea 
wnla*  I. -rn,   dos«  der  Moment,  wo  er  verschwindet,  mit  Be- 

fi  (imUflUen  liest«. 
1,1,  »rsjrde  Im  Folgenden  die  Resultate  zweier  bezuglieben  Versuch* 
i;   i    doi    ersten  Reihe  wurden  kleine  undurchsichtig 
und  /war  von  verschiedener  Grösse,  die  einigerm 
item  diu  Grcnzon  ihrer  Sichtbarkeit  und  Unsichtbarkeit  für  die  Ac 
«fii  l'orsoneu    EU    bestimmen    erlaubten.      Bei   der  andere 

Vertttflharwlhli  wurden  -«tatl  wirklicher  Objecto  nur  deren  dioptriache  Bild 

Kdle  den  grossen  Voriug  vor  den  wirklichen  Objecten  vor 
Mii  '  Crosse  willkürlich  abgeändert  werden  kann. 

I.mi    rolleiiküruelicn    von    verschiedenen    Pflanzen 
ml    roUkomnHO    Kcroiuigto   C.laablättchen   in   der  Weise   ein 

Ii.  du«*  diu  oinselnon  Körnchen  isolirt  waren;  alle  Körnchen 
|    ri.iinlii'li  kugtdruud,  wriM  und  undurchsichtig.    Die  nachfol 
D  wurden  bei  durchfallendem  Lichte  aufgenommen, 
dl»  i  Mikroskopischen  Beobachtungen  bei  diesem  Lichte  angeste 

I     werden ,    und    weil  mtui  bei  ihm  auch  weniger  Gefahr  läuft,    durch  Irr 
rSssattniftl  beirrt  au  werden,  ah  bei  auffallendem  Lichte.     U 
•Ut»   I  ..in  Uohuiehtungsgrnd  su  haben,  wurden  alle  Beobachtunger 

einer  Argand*«ohefl   Lampe  angestellt,    die  hinter   einem 
matt  feachHnVneu»  Glas«  stand,  1  Meter  von  dem  Objecte  entfernt.     Di« 
Kntftrnut»*;  die***  letzteren  vom  Auge  war  eine  solche,  bei  welcher  dei 
Beobachter  dasselbe  am  besten  sehen  konnte.     Die  Grösse  der  Objecte 
bttl    r.»u*eudtheiU  des  Millimeters  berechnet 
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igen  der  fonf  Personen,  welche  diese  Verbuche  anstellten, 

bl>  V«,*"""   al*    die  Grenz«   der   Wahrnuhrabarkeit 

kugelförmiger  Körperchen  heraus    Vielleicht  ist  die  letztere 

da  sie  den  Durchmesser  der  klein 

gekommenen  Pollenkörnchen   augiubt.     Nicht   immer 

ie  Kleinheit   der  wahrnehmbarem  Objccte  und  star- 

-  mit  einander;  bei  C  und  D  zeigt  sich 

Verhältnis«,  waj  beweint,  dass  hier  in  der  Empnudlieh- 

it  dir  heit   obwaltet.     AI»  Regel   darf  man 

w  allerdings  annehmen,   dass  die  Fähigkeit,   kleinste  ObjeCte  wehrzu- 

btnen.   im  ■imruodationsfähigkeit   fUr  kleine  Entfernungen  ru- 

Dr  nun  Myopische  im  Allgemeinen  diese  Art  der  Accommoda- 

Grade  besitzen,   so  vermögen  sie  aach  kleine  Objecte 

7.\\  unterscheiden,  als  Personen,  deren  Augen  fliese  Fähigkeit 

ringeren  Grade  besitzen.      Es  ist   darum  wohl  mit  Sicherheit 

cunelo     ",  (Uas  ein  stärker  myopisches  Auge,  als  das  von -4,  auch  noflfc 

inere  Gegenstände  wahrnehmen   kann.     Hueck  (Die  Bewegung  der 

rstalllinse.    Leipzig  1841,  8.  7)  gedenkt  des  Falles,  wo  für  ein  Auge 

epnnkt   20"",   der   Fempnnkt   74""  betrug.     Ein   solches  Auge 

dnss  es  sich  sonst  in  einem  guten  Zustande  befin- 

I  kleineren  Gegenstand,  als  das  Auge  von  vi,   noch  zu 

eönen  im  Stande  sein,  also  einen  Gegenstand  von  nur  '  317*""  Durch- 

tMr,   oder   einen   solchen,   der   merklich    kleiner    wäre  als  ein   Blut- 

T 


leru 


Pirkliehkeit   geht   aber   das   Wahrnehmungsvermögen    dos 
h     weiter.      Körper,    die    im    Verhältniss    zu    Ihrer 
ke  aehr  lang  -  Draht  oder  Haare,  werden  mit  grösserer  Leich- 

■ckige   oder    runde    Korperchen    von    gleichem 
Der  Grund    dieser  Verschiedenheit   ist  in  dem  simultanen 
den   die  Netzhaut   dann  auf  vielen  Punkton  ihrer 
empfangt,    also   in    der  Summe    'ler   vielen  Partialcindrttckc. 
fiat  habe  ich  keine  derartig  geformten  natürlichen  Objecto  ausßn- 
können,  die  nicht  mit  blossem  Auge  zu  sehen  wären.     Ein 
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Spinnewebfaden  von  I/47«™"*  Durchmesser  in  dem  Bohre  eines  Mikroskops, 
dessen  Glaser  weggenommen  waren,  einem  durch  eine  Argand'sche 
Lampe  beleuchteten  matten  Glase  so  gegenüber  gestellt,  dass  gar  keine 
Reflexion*)  an  den  Rändern  des  Fadens  stattfand,  wurde  noch  deutlieh 
von  Allen  wahrgenommen.  In  dieser  Dicke  hat  man  also  noch  nicht  die 
Grenze  für  die  Fähigkeit,  draht-  oder  haarförmige  Körper  mit  blossem 
Auge  wahrzunehmen**). 

76  Der  Gesichtswinkel  ***)  ist  natürlich  ein  sehr  kleiner,  unter  wel- 
chem solche  kleine  Objecte  gesehen  werden.  Die  früheren  derartigen 
Beobachtungen  von  Jurin,  Smith,  Mayer  findet  man  zusammengestellt 
bei  Priestley  (History  and  present  staU  of  dücovmes  relatmg  to  vision, 
light  and  colours.  1772,  p.  678).  In  neuerer  Zeit  haben  Trevirann* 
(Beiträge  z.  Anat.  u.  Phys.  der  Sinneswerkzeuge  S.  31),  Valentin 
(Physiologie  Bd.  2,  S.  381),  Harris  (MackenzieJ8  Fhysiology  of  Vision  p. 
146)  und  besonders  Hu  eck  (Bewegung  der  Krystalllinse  S.  14  und 
Müller's  Archiv  1840.  S.82)  Beobachtungen  über  die  kleinsten  Gesichts- 
winkel angestellt.  Wenn  dadurch  keine  übereinstimmenden  Resultate  er- 
zielt worden  sind,  so  liegt  dies  einestheils  daran,  dass  jenes  Werkzeug, 
welches  zu  den  Beobachtungen  benutzt  werden  muss,  das  Auge  nämlich, 
so  verschiedenartig  ist,  anderntheils  auch  daran,  dass  das  Resultat  durch 
Nebenumstände,  namentlich  durch  die  Art  der  Beleuchtung,  mehr  oder 
weniger  erheblich  abgeändert  wird. 

77  Es  scheint  mir  deshalb  nicht  unpassend  zu  sein,  wenn  ich  im  Fol- 
genden die  Resultate  einer  Reihe  eigener  Untersuchungen  über   diesen 


*)  Sobald  Reflexion  stattfindet,  wird  der  Faden  in  Folge  der  Irradiation  viel  sicht- 
barer. Jedermann  weiss,  wie  leicht  ein  Spinn ewebfaden  im  Sonnenlichte  erkannt 
wird.  Den  erwähnten  Faden,  wenn  er  sich  gerade  in  der  Axe  des  Rohrs  be- 
fand, konnte  A  noch  bei  0,192  Meter  Entfernung  sehen.  Kam  er  aber  7"m  seit- 
lich von  der  Axe  zu  stehen,  wo  dann  Reflexion  an  seiner  Oberflache  stattfand, 
so  konnte  diese  Entfernung  auf  0,5C0  Meter  vergrössert  werden. 
**)  Jn  meiner  Schrift:  Recherche*  microme'triques  sur  U  dfveloppement  des  tissus  et  da 
organes  humains.  1845,  p.  2,  gab  ich  an,  ein  Spinnewebfaden  von  l/79amm  Dicke 
sei  noch  sichtbar.  Da  ich  damals  nicht,  wie  jetzt,  alle  Sorgfalt  verwendet  hatte, 
um  Reflexion  und  die  hierdurch  bewirkte  Irradiation  zu  vermeiden,  so  ist  oben 
nur  die  mit  Ausschluss  der  Irradiation  bewirkte  Wahrnehmung  angegeben.  In- 
dessen zweifle  ich  nicht  daran,  dass  noch  viel  feinere  Fäden  sichtbar  sind. 
***)  Die  Grösse  so  kleiner  Gesichtswinkel  in  Socunden,  die  hier  allein  in  Betracht 
kommen,  lässt  sich,  wenn  die  Entfernungen  and  die  Grösse  des  Objects  in  Tav- 
sendtheilen  des  Millimeters  ausgedrückt  werden,  auf  sehr  einfache  Weise  nach 
der  Formel 

rt  1C2000  d  ,      _  *..,,«.,  * 

Q  =  Ö7853981  *  7+6  0der^'  *  =  M1448  +  Log,  j^p 
berechnen,  wo  Q  den  Gesichtswinkel,  a  die  Entfernung  des  Objects  von  der  Horn- 
haut, d  den  Durchmesser  des  Objects  und  b  die  Entfernung  des  Kreuxungspunk- 
tes  der  Richtungsstrahlen  von  der  Hornhaut  bedeutet.  Es  gründet  sich  diese 
Formel,  die  ich  meinem  verstorbenen  Freunde  Wenckebach  verdanke,  auf  die 
Annahme ,  dass  bei  sehr  kleinen  Bogen  die  Tangente  and  der  Bogen  beinah* 
gleich  lang  sind. 
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mkt  mittheile«  Zu  diesem  Zwecke  wurden  zunächst  die  Grössen 
reier  Reihen  von  Körperchen  bestimmt:  die  erste  Reihe  begreift  lauter 
ärpercoen  von  ziemlich  kugelförmiger  Gestalt,  die  zweite  Reihe  «lage- 
rn solche  Objecto,  bei  denen  die  25  bis  $0mm  betragende  Länge  ein  ent- 
hiedenes  Uebergewicht  über  die  Breite  hat.  Wo  nöthig,  ist  die  Dicke 
eser  Körper  mit  vorwaltender  Länge  an  drei  verschiedenen  Stellen  an- 
geben worden. 


a)  Kugelförmige  Objecto. 
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b)  Objecte,  bei  denen  die  Länge  ein  entschiedenes  Uebergewicht 
über  die  Breite  hat 
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7S  Mit  diesen  beiden  Objeetreihen  wurden  nun  die  Beobachtungen  in  fol- 

gender Art  angestellt  Bei  auffallendem  Lichte  wurden  die  Objecto  auf 
einen  schwanen  Grund  gelegt.  In  den  meisten  Fällen  jedoch  wurde,  wie  an? 
den  Tabellen  ersichtlich  ist,  durchfallende«  Licht  benutzt.  Zur  Beleuch- 
tung de»  Gesichtsfeldes  wurde,  die  in  den  Tabellen  angedeuteten  Fälle 
ausgenommen,  eine  Argand*sehe  Lampe  benutzt,  deren  Flamme  so  ge- 
regelt wurde»  da»  ihre  Lichtstärke  fiir  jede  Beobachtungsreihe  die  näm- 
liche war.  Die  Flamme  war  durch  ein  matt  geschliffenes  Glas  gedeckt, 
und  in  einiger  Entfernung  von  diesem  stand  ein  Diaphragma  mit  einer 
8  C-entimeter  grossen  Oeffnung  vor  der  Mitte  der  Flamme.  Die  Not- 
wendigkeit  eines   solchen   gleichförmigen  Beleuchtungsgrades   wird   sielt 


•>  rirfaster  Durehmewr  zs  Mmm.,  kleinster  Durchmesser  33  Mmm, 
•*)  GnNssier  l>urchme%*er  10  Mmm.,  kleinster  Durchmesser  &8  Mmm. 
*m\  Grivsster  Durchmesser  *,»  Mmm.,  kleinster  Durehmesser  1.9  Mmm. 
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alsbald  herausstellen.  Das  Object  war  zwischen  zwei  reine  Glasblättchen 
eingeschlossen  und  befand  sich  auf  einer  passenden  Unterlage  in  gleicher 
Höhe  mit  der  Oeffnung  des  Diaphragma.  Vor  dem  Objecto  befand  sich 
das  horizontale  Rohr  eines  Mikroskops,  ans  dem  die  Gläser  herausge- 
nommen waren,  in  der  Weise,  dass  das  Object  in  der  verlängerten  Axe 
des  Rohrs  gelegen  war,  welche  Verlängerung  zugleich  durch  die  Mitte 
des  Diaphragma  und  der  Flamme  ging.  Der  Beobachter  hatte  noch  ein 
anderes  Bohr  vor  dem  Auge,  welches  stets  auf  das  Object  gerichtet 
blieb,  und  entfernte  sich  langsam  von  diesem,  bis  dass  es  ganz  ver- 
schwand. Hierauf  bewegte  er  sich  wiederum  vorwärts,  bis  er  eine  Spur 
des  Objecto  wahrnahm,  und  nun  wurde  dessen  Entfernung  vom  Auge 
gemessen.  Aus  dem  bekannten  Durchmesser  des  Object»  und  der  ge- 
fundenen Entfernung  wurde  dann  der  Gesichtswinkel  berechnet,  indem 
noch  10™m  hinzugerechnet  wurden  für  die  Entfernung  vom  Kreuzungs- 
punkte  im  Auge  bis  zur  äusseren  Oberfläche  der  Hornhaut. 

Die  erste  Tabelle  giebt  die  Beobachtungen  über  Sichtbarkeit  der 
in  der  ersten  Objectreihe  verzeichneten  runden  oder  kugelförmigen  Kör- 
perchen. Die  Entfernungen,  in  denen  dieselben  eben  noch  wahrgenom- 
men werden,  sind  in  Metern  ausgedrückt,  die  Gesichtswinkel  aber  in  Se- 
eunden.  Beobachter  sind  die  bereits  früher  (§.  67)  angeführten  Individuen 
4,  Ab,  £,  £7,  D  und  &  Es  hat  aber  Ä  mit  allen  20  Objecten  ohne  Aus- 
nähme  experimentirt ,  während  die  Versuche  der  übrigen  sich  nur  auf 
einige  von  diesen  20  Objecten  erstreckten.  Deshalb  werden  die  letztern 
gleichsam  anhangsweise  beigefügt. 

Die  zweite  Tabelle  enthält  die  Beobachtungen  über  Sichtbarkeit 
der  in  der  zweiten  Objectreihe  verzeichneten  Körper,  die  100  bis  12000 
mal  so  lang  als  breit  sind.  Die  Beobachtungen  sind  beim  durchfallenden 
Lichte  einer  Argand'schen  Lampe  angestellt,  die  sich  in  1  Meter  Ent- 
fernung von  den  Objecten  befand.  Die  Entfernung  des  Auges  ist  hier 
ebenfalls  in  Metern  und  der  Gesichtswinkel  in  Secunden  ausgedrückt. 
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tswinkol.     Eint!  um  der  Beleuchtung. 

Unge»  wf  verwendet  w»n  Ueob-  75 

möglich  ausfielen,   war  es  doch  nicht  /u  vcrmei- 
i,  den  ein    paar  rechende  Ergeh  nunc  hervortreten      Dei 

U*ar  wird  bemerken,   dass   der   nämliche   Beobachter   manchmal    klei- 
■  einer  grösseren  Entfernung  wahrgenommen  hat,   als  an- 
etwas  grfleeere  Objecto,  wu  natürlich  nicht  n  könnte,  wenn 

oder  immer  ganz  gleich  w  ireti,     Bedenk!  man  indes- 
,   wie  veränderlich  der   Zustand  des  Au  .1  da««  eine  gering« 

dar  mehr  oder  w*  neuen  Wirkung  dai  Acooran 

gens  sog  heu  Einilnss  auf  die  Wahrnehmung 

muss,  so  können    dieea  abweichenden  Ergebnisse  nicht  gerade  in 
Auch  thnn  Bl«  in  keiner  Weifte  den  allgemei- 
nen Folgerungen   Eintrag,    die   sich   ans  diesen   Beobachtungen   ziehen 

ZttV&rdetat  giebt  sich  derr-influs*  der  Beleuchtung  zu  erkennen.  Jt»*i  SO 
«(Fallendem  Sonnenlichte  kann   mau  einen  Gegenstand  in   viel  grösserer 
Enttarnung  sehen,  als  wonn  er  auf  ander«  Weise  beleuchtet  ist     I 

fear    rührt     <tii*s    von    rler    starken    Irradiation    auf  die    Netzhaut    durch 
tuu  rcllcotirto  Lieht   her,    was  sich  auch  dadurch   bestätigt,   daa«1    wenn 

bei  kleineren  Gegenständen  (Tab.  I.  GoL  >i. 
14   bis    19)    mit    jener   bei    grösseren    Gegenständen    (ebendaselbst 
Ul  '•')  verglichen   wird,    die  Abnahme   verhaltnissmässig  nicht  so 
bedeut  nie  bei  einer  anderen  Ueleiichtungsart  (Tab.  I.  Col.  e  und  Ä). 

ler  irradürten  Netzhautoberfläche  hängt  nämlich  nicht  so- 
wohl ron  der  Lichtmenge,  als  vielmehr  von  dessen  Intensität  ab. 

In  dem  Mause  als  die  Intensität  des  aullallenden  Lichts  abnimmt, 
mindert  »ich  anch1  ei«  M  im  Voraus  zu  erwarten  war,  die  Eutfernung 
für  die  Wahrnehmbarkeit  {.Tab.  1.  Col.  b  und  e). 

Gerade  «l&a  Umgekehrte  zeigt  sich  bei  durchfallendem  Lichte  81 
(Tab.  I.  Col.  d,  e,  j\  ./).  limerhalb  der  Grenzen,  worin  die  Beobach- 
tungen angestellt  wurden,  nimmt  die  Entfernung  tiir  die  Sichtbarkeit  zu 
der  Gesichtswinkel  mithin  ab  in  dem  Maasse,  als  das  Licht  sich  weiter 
od  da»  Gesichtsfeld  weniger  erleuchtet  ist.  Dies  lässt  sich 
ebenfalls  als  eine  Folge  der  Irradiation  erklären,  mir  das»  sie  liier  im 
umgekehrten  »Sinne  wirksam  ist.  Wird  nämlich  ein  nicht  durchsic-hrigi-r 
ustaud    aui   einem   erleuchteten    Kehle   beobachtet,    so   entsteht   gar 

auf  der  Netzhaut,  weil  ja  von  ihm 
:iilen  ausgehen,  Mindern  die  Wahrnehmung  kommt  dadun  h  KU 
Stande,  das«  die  Netzliaut  ringsum  einen  Liehtcindrmk  bekommt  und 
mmiitca  dieses  Lichtbildes  eine  kleine  nicht  erleuchtete  Stelle  sieh  befin- 
det Auf  !  'de  entsteht  daher  ein  Scliattenbildchen  des  Gegenstän- 
de«» er  jedes  andere  Licht  nach  allen  Seiten  hin  aut  dei 
Netlti                    i    Eindruck    fortpflanzt,     so   geschieht    es    auch    mit   dem 

nden   Li«- 
Iheit  des  Schettenbildchens  ab  und  ei  wird 
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Kleinster  Gesichtswinkel  runder  und  fadenförmiger  Objecto. 


deshalb  nicht  so  deutlich  gesehen,  als  es  sonst  der  Fall  sein  würde.    Je 
grösser  die  Intensität  des  auf  die  Netzhaut  fallenden  Lichtes  ist,  um  so 
mehr  verliert  das  Schattenbildchen  an  Deutlichkeit. 
82  Eine   Vergleichung    der   Ergebnisse    beider   Tafeln    bestätigt    ent- 

schieden die  frühere  Angabe,  dass  Objecte,  die  in  der  einen  Richtung 
stark  verlängert  sind,  weit  leichter  wahrgenommen  werden,  als  solche, 
die  in  allen  Richtungen  den  nämlichen  Durchmesser  haben.  Wie  weit 
diese  durch  die  Form  bedingte  Verschiedenheit  in  der  Sichtbarkeitsent- 
fernung reicht,  lässt  sich  aus  den  in  den  Tabellen  verzeichneten  Daten 
nicht  mit  Genauigkeit  ermitteln.  Dazu  wären  vergleichende  Untersu- 
chungen mit  kugelförmigen  und  fadenförmigen  Körpern  von  ganz  glei- 
chem Durchmesser  erforderlich,  und  dies  findet  sich  bei  keinem  der  ge- 
prüften Objecte.  Indessen  kann  man  diesem  Ziele  nahe  kommen,  wenn 
die  einander  am  nächsten  stehenden  Beobachtungen  mit  einander  vergli- 
chen werden. 


83 


Kugelförmige  Objecte. 

Fadenförmige  Objecte. 

Durch- 
messer in 
Mmm. 

Entfernung. 

Gesichts- 
winkel. 

Durch- 
messer in 
Mmm. 

Entfernung. 

Gesichts- 
winkel 

Ä 

178 

0,396 

90,4" 

194 

0,865 

45,8" 

79 

0,341 

46,4" 

84 

0,850 

19,7" 

46,5 

0,250 

36,9" 

46,3 

0,750 

12,6" 

25,5 

0,1  67 

29,7" 

25,8 

0,520 

9,8" 

B 

178 

0,822 

44,2" 

194 

6,239 

6,4" 

79 

0,702 

36,5" 

84 

4,490 

8,9" 

40 

0,212 

37,2" 

37 

2,629 

2,8" 

D 

178 

0,520 

69,3" 

194 

4,390 

9,1" 

79 

0,328 

37,9" 

84 

2,980 

6,3" 

40,5 

0,215 

42,6" 

46,8 

1,705 

5,6" 

Aus  dieser  Zusammenstellung  ersieht  man,  dass  in  dieser  Beziehung 
bei  verschiedenen  Beobachtern  eine  nicht  unerhebliche  Verschiedenheit 
sich  kund  giebt.  Der  Myope  A  nimmt  die  fadenförmigen  Objecte  in 
einer  zwei-  bis  dreimal  grösseren  Entfernung  wahr  ab  die  kugelförmigen, 
der  fernsehende  B  in  einer  acht-  bis  zwölfmal  grösseren  Entfernung,  und 
der  weniger  fernsehende  D  in  einer  acht-  bis  neunmal  grösseren  Entfer- 
nung. Ausserdem  lässt  sich  auch  erkennen,  dass  im  Allgemeinen  die 
Ungleichheit  in  der  Sichtbarkeitsentfernung  in  dem  Maasse  zunimmt,  als 
der  Durchmesser  kleiner  wird. 

Der  kleinste  Gesichtswinkel,  unter  welchem  Gegenstände  noch  ge- 
sehen werden  können,  ist  nicht]  für  alle  Augen  der  nämliche;  dies  er- 
hellt aus  den  Zahlen  in  den  Tabellen.  Der  kleinste  Winkel  bei  kugel- 
förmigen Objecten  und  bei  der  gewöhnlichen  Beleuchtung  war  24".  Bei 


U 


urhnihj*  de*  i'i  diese  Zahl  dooIi  etwas 

.     da    ein    auf   die    DtaBohc    Wei*e   b*tenchtetei    Obj 
welches  nur  untei   einem  Wink-  gesehen  werden  konnte,  oQj 

«Bern    Wink*-!  .    nachdem    die    L.nnpi> 

Sfeheav.  -umg    gekommen   war.  I  .■■■bachter 

bnBtfl  iohtawinkej  kleiner  al*  40,3" 

«■r.  Man  **ird  sich  deshalb  nicht  eehx  von  -Irr  Wahrheit  entfernen, 
wenn  man  annimmt,  der  kleinste  Gesicht««  okel  für  IrogeHonmgttKDzptt 
inotrb.'ii  m  Accomn»  Vermögens  liege  iür  renchie- 

ond   I"".  und  Bei  an  Mitte)  s80",  Bei  Ehdan> 
förmigen  Objecten  liegen  dm  G  Gesichtswinkels  nach  Tab.  ET, 

mischen  2"  und  4",  und  imMiit.  I  i-t  er  =  ü":  demnach  i*t  er  zehnmal 
kleiner  als  bei  runden  Obj  er  ton. 

n    ein    flüchtiger    Blick    aul    die  Tabellen   belehrt,    das*    gros*   84 
bereitannter  einem  grö>  üchtswinkel  der  Sichtbarkeil 

ig  gehen.     Es  erklärt  «ich  dies  aus  dem  trüber  über  die  Ghrex 

>dationsvermÖgens  Mitgctheilten   nnd  eB   kann   zugleich  als 
.i  tiir  deesen  Dichtigkeit  gelten.    Wir  sehen  eine  Zunahme  des  Ge- 
Uvrin  parallel  geht  mit  «Irr  Entfernung,    in   welcher  die  Ob- 

eete  noch  sichtbar  sind,  und  es  tritt  diese  Zunahme  um  so  schneller  »in, 
r  das  Accommodatinnsvermögen  für  grosse  Entfernungen  ist. 
erkennt  man  aus  den  Tabellen  Hueok's")  (Bewegung    I 
alllir  :•-.  ;>.   14  — 17),  obschon  derselbe  für  jene  Fälle,  WO  SC  ;>nl   dfa 
angegebene  Weise  keinen  Kernpunkt   für  das  Accomnmdationsver- 
binden  vermocht«*,  annimmt,  da*  4  i  desGesichts- 

üikels  bei  grösseren  Entfernungen  sei  blos  dem  Umstände  zuzuschreiben, 
phiire  nicht  Ranz  durchsichtig  versteht  sich  von 

kleineren  Entfernungen  voi  ens  6  Metern,  wobei  die 

verrechneten  Beobachtungen  undnueh  viele  Beobachtungen  II  m-ck's 
!lt  worden  sind,   dieser  Binftu  thfl   bestehend  angenommen 

antat. 
Bei    manchen   Augen    geht    aber    das  Accommodationsvermttgen  so   85 

ler  Brennpunkt  der  parallel OQ   Strahlen  gerade  auf  die  Neta> 
fe-llL     Ein  solches  Ange  würde,   unter  sonst  gleichen  Umständen, 
weit  entfernte  Gegenstände  unter  einem  gleichen  Winkel  sehen 
wie  alle  anderen,  die  lieh  noch  vor  seinem  Nühepunkte  befinden. 
ist  bekannt  genug,  wie  grosse  Verschiedenheiten  in  BetTelf  der  Fühig- 
*ehr    weit   entfernt«  Gegenstände  wahrzunehmen,    Je- 
siann  wei-  Rande  dal  Botmsoi 


k  h»i  •■!  auffalle! 

i  -bttlh 

hu    aui  >    nuf 


r  Gesichtswinkel  für  enllcrnle  Gegenstände 


? 


igt,  von  Seelenten  bereite  als  ein  Schiff  erkannt  wird,  während  et 
solchen,  deren  Augen  im  Betrachten  ferner  Gegenstände  weniger  geftbt 
sind,  kaum  als  ein  sichtbarer  Punkt  erscheint.  Ich  will  hier  ein  paa 
Beispiele  anführen,  welche  darthnn,  dass  das  Sehen  in  *ehr  gross» 
fernnng  auch  noch  unter  einem  sehr  kleinen  Gesichtswinkel  möglich  ist 
sofern  die  Umstände  günstig  sind. 

In  den  »Ansichten  der  Natur-  erzahlt  v.  Humboldt  von  einem 
Luftballon,  der  4  Klafter  oder  7,53  Meter  Durchmesser  hatte,  und  den 
man  in  Berlin  in  einer  Entfernung  von  G700  Klufter  oder  1. 
niederfallen  sah,  und  fügt  hinzu,  dass  man  ihn  in  einer  noch  grosseren 
Entfernung  hätte  sehen  können.  Für  die  genannte  Entfernung  ergab 
sich  ein  Gesichtswinkel  von  124".  In  unserer  dunsterliillten  Atmosphäre 
sind  die  Gegenstände  natürlich  nicht  in  solcher  Entfernung  sichtbar,  wie 
dort,  wo  die  Atmosphäre  sehr  durchsichtig  ipt.  In  der  Provinz  Quito 
konnte  von  Humboldt  den  Poncho  oder  den  weissen  Mantel  eines 
ters  in  einer  Entfernung  von  14022  Klafter  oder  26381  Meter  (et 
5 1/8  Wegstunden)  noch  mit  blossem  Auge  sehen.  Der  Gesichtswinkel  w, 
hier  18",  also  etwa  halb  so  viel  als  der  kleinste  Winkel,  unter  welch 
nach  den  obigen  Tabellen  Gegenstande,  die  eben  so  lang  als  breit  si 
in  einer  geringen  Entfernung  erkannt  werden  können,  was  auf  die  Ve 
nuithung  führt-,  dass  die  starke  Reflexion  der  Sonnenstrahlen  durch 
weisse  Farbe  des  Objects  hier  von  bedeutendem  Einllusse  gewesen  ist. 

In  Darwin's  »Reise  um  die  Welt«,  übersetzt  von  Diellenbacb, 
Th.  2,  S.  6,  ist  eine  Beobachtung  verzeichnet,  wo  lange  Gegenständ  in 
einer  sehr  grossen  Entfernung  noch  sichtbar  waren.  Beim  Ersteigen  des 
6400  Fum  hohen  Campana  oder  Glockenbergs  in  Chili  konnte  er  die 
Ma«te  der  Schiffe,  die  in  Valparaiso,  in  einer  Entfernung  von  26  geo- 
graphischen Meilen  vor  Anker  lagen,  noch  als  dünne  schwarze  Streifen 
unterscheiden.  Rechnet  man  den  Durchmesser  dieser  Mäste  zu  1  l 
so  war  der  Gesichtswinkel  bei  dieser  Entfernung  nur  2,1"  gross,  er  kam 
also  dem  kleinsten  Gesichtswinkel  gleich,  unter  welchem  solche  Objecle 
nach  unserer  Tab.  II.  auch  bei  kleiner  Entfernung  sichtbar  find.  Es  ist 
aber  diese  Beobachtung  dadurch  von  noch  grösserem  Gewichte,  weil  sie 
Gegenstände  betraf,  die  in  der  Luft,  also  auf  einem  erleuchteten  Hinter 
gründe,  befindlich  waren,  so  data  hier  also  kein  durch  Irradiation 
dingter  Irrthuni  zu  besorgen  stand. 

Dürlte  man  das  Sir.hibarseiii  sehr  stark  erhellter  Objecte  als 
Maassstab  ivir  den  Gesichtswinkel  benutzen,  so  würde  man  anzunehmen 
haben,  dass  dieser  Gesichtswinkel  bei  kugelförmigen  Körpern  auch  noch 
viel  kleiner  sein  kann.  Kuh  Madler  (Populäre  Astronomie  S.  273) 
sollen  die  Otahaitier  den  Uranus,  der  einen  scheinbaren  Durchmesser  von 
3,9"  hat,  schon  lange  vor  Hers- hei  gekannt  haben,  und  nach  Haft* 
schenbroek  {/ntroj.  ad  phtt.  natura*.  1\  p.  773)  sollen  die  Jupitersmonde, 
deren  gröaster  einen  scheinbaren  Durchmesser  von  1,5"  hat,  von  Manchen 
mit  blossen  Augen  gesehen  worden  sein.    Auch  erzählt  von  Humboldt 


mer- 

i  be- 
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13),  dnsi  er  «inen  Schneider  in  Breslau  kannte,  der 
sehr  heiterem   Himmel  deutlich   sah.     La   einen» 
Briefe  an  Sir  .I-.lin  F.  \V.  |  (Americ/m  Journal  of  Sc.  tmd  ArU* 

')  berichtet  ein  amerikani-w'her  Missionar,  D.  T.  Stod- 
d»rd,  der  BD  <  >rumieh  in  Per«ien  tifltj  aufhält,  da.«  er  in  diesem  so 
günstigen  Klima  nicht  allein  die  Jupiter» münde  mit  blossem  Auge  zn 
sehen  vermag,   sondern  selbst  den  King  des  Saturn  und  die  Lichtphasen 

•ms   erkennen    kann.     Auch   einige  DopjveNt.ru.'.    t.  B.   I«| 
e  Lyra«-,  er  Librae,  cJCephei  (diesen  jedoch  nur  zweifelhaft)  vermochte  er 
ohne  Teleskop   ab  solche  zu  unterscheiden.     Sind  diese  Angaben  auch 
•g,  »o  kommen  derartige  Beobachtungen  liirr  doch  nieht  in  Betracht. 
U  Bild     iller   sehr  erhellter  Köq>er   in  Folge   der  Irradiation   auf 
der  Netzhaut  .-»ich  viel  grösser  darstellt,  als  es  wirklich  ist,  so  das*  ein 
ru,  dessen  scheinbarer  Durchmesser  unendlich  klein  tat,  doch  noch 
■jn  hervorbringt 
Kehren    wir    nun    wieder   zu    den     in    den    Tabellen    verzeichneten    86 
Beobachtungen  zurück.  *0  ist  es  in  die  Augen  fallend,  das«,  gleichwie  der 
Gesichtswinkel,  unter  welchem  Objecte  noch  sichtbar  sind,  nach  Maass- 
gabe der  zunehmenden  Entfernung  grosser   wird,   so   auch   bei   manchen 
Beobachtern  d«I  Gesichtswinkel,  nachdem  doi  Minimum  erreicht  worden 
ist,  wiederum   grösser  wird   beim  Betrachten    kleinerer  Objecte.      Dies 
Mehl  mit  einer  anderen  Wahrnehmung  im  Zusammenhange,  dass  nämlich 
ein  Myope  {Ä)  «ehr   kleine  Objecto  (Tab.   I.  Nr.   18  u.  H.   Tab.  II.  Nr. 
!6)  noch  in  tli  ^ren  Entfernung  zu  flehen  im  Stande  ist,  als 

andere  (ß,  O,  Z>),    die   nieht  myopisch  sind.     Diese  auf  den  ersten  Blick 
einander  wider«]  n  Thatsacben    lassen   sich   meines  Erachten»  so 

erklären,    dass    das  odationavermögen    Dicht    eigentlich   dahin 

in    einen  Zustand  zu  versetzen,    wobei    da*  Bild   genan 
haut  fallt,  sondern  nur  jenen  Zustand  herbeifuhrt, 
wobei   das  Obiecl    am   besten   wahrgenommen   wird.      Es  kann  also   ein 
Object  -  «'in  vollkommen  scharfes  Bild  desselben  keinen 

Eindruck  auf  die.  Netzhaut  /u  machen  vermag,  und  wenn  man  es  dexa 
Auge  soweit  nähert,  data  sein  eigentliches  Bildchen  etwas  hinter  die 
tiut  kommt,  kann  die  letztere  durch  ein  Bündel  oonvergbend** 
Strahlen,  dessen  Durchschnitt  das  Bildchen  an  Grosse  übertriHc.  derge- 
stalt getroffen  werden,  dass  noch  ein  Eindruck  dadurch  ED  Bttnds  kommt. 
So  kann  abo  ein  Object  doch  noch  gesehen  werden,  dessen  scharfes 
MAtbQdchen  wegen  Leinheit  nicht  mehr  wahrnehmbar  ist. 

rklart    sich    hieraus     aueh     Doch    eine     andere    Erscheinung,  §7 

Illingen  an  sich  selbst  wahrnehmen  kann. 

,i  einen  G  1  gerichtet,  der  klein  genug 

da**  sein  innerhalb  der  Grenzen  des  Ac- 

iegt,  und  tmtfen  rieh  langsam  weiter  von 

stände,   dann   verschwindet   derselbe  nicht  auf  einmal  aus 

n  vor  dem  Vi  ra^h  winden  wird  t«  ersl  breiter  und 


68  Kleinste  NetxhautbUdchen. 

nobelartig,  d.  h.  er  erzeugt  ein  Diffusionsbiid  auf  der  Netzhaut.  Da  die* 
nun  schon  in  einer  Entfernung  geschieht,  bei  welcher  sich  noch  ein  vor- 
kommen scharfes  Bild  grösserer  Gegenstände  auf  der  Netzhaut  bilden 
kann,  so  sieht  man  hieraus  wiederum  deutlich,  dass  das  Auge  den  em- 
pfangenen Eindruck  gleichsam  festzuhalten  sucht,  indem  es  den  Ver- 
einigungspunkt  der  Strahlen  etwas  verrückt,  und  dass  die  grössere  Exten- 
sion des  alsdann  entstehenden  Diffusionsbildes  doch  noch  einen  Eindruck 
ermöglicht,  obwohl  in  der  Empfänglichkeit  der  Netzhaut  für  das  vollkom- 
men scharfe  aber  kleinere  Bildchen  bereits  die  äusserste  Grenze  erreicht 
wurde.  Durch  diese  Wahrnehmungen  lernen  wir  eine  beachtenswerthe 
Eigentümlichkeit  in  der  Benutzung  des  blossen  Auges  zum  Sehen  kennen, 
ftlr  die  wir  weiterhin  in  der  mikroskopischen  Wahrnehmung  eine  Bestäti- 
gung finden  werden. 
88  Angenommen,  das  Bildchen  Hegt  in  dem  Augenblicke,    wo  der  Ge- 

sichtswinkel am  kleinsten  ist,  genau  auf  der  Netzhaut,  so  wird  man  so? 
der  bekannten  Grösse  des  Objects,  aus  dessen  Entfernung  vom  Kreuzungs- 
punkte der  Richtuugsstrahlen  und  aus  des  letzteren  Entfernung  von  der 
Netshaut  leicht  die  Grösse  des  kleinsten  noch  sichtbaren  Netzhautbild- 
ohens  berechnen  können,  und  zwar  durch  ein  einfaches  Kegeldetriexempel. 
wie  man  aus  Fig.  4.")  (S.  04)  ersieht.  Der  Durchmesser  desNetzhautbildchena 

de 
nämlich  ist  =       ■   ,,.  wo  a  die  Entfernung  des  Auges  vom  Objecte,  b  die 

Entfernung  vom  Kreuzungspunkte  bis  zur  Hornhaut,  t  jene  vom  Kreu- 
lungspunkto  bis  zur  Netzhaut  und  d  den  Durchmesser  des  Objects  be- 
zeichnet. Solche  Berechnungen  haben  Hueck  (Müller'a  Archiv  1840, 
8.  8ti),  Valentin  (Lehrb.  d.  Phys.  Bd.  2,  S.  427),  Volkmann  (Neu« 
Beitrüge  nur  Phys.  dos  Gesichtssinnes,  S.  202  u.  Wagner's  Handwörter- 
buch,  Art. So hen«  S.333 — 335)  und  Andere  ausgeführt,  und  durch  Ver- 
gloichung  dos  gefundenen  Durchmessers  mit  den  die  Netzhaut  zusanv 
inenaotxoudou  Elementen  stellte  sich  heraus,  dass  die  kleinsten  wahrnehm- 
baren NeUhmitbildchen  viel  kleiner  sein  können,  als  diese  Netzhautelemente 
Aus  einigen  Datou  in  den  Tabellen  sind  folgende  Durchmesser  dei 
eutspreouondou  Notzhautbildchen  nach  dieser  Methode  berechnet,  wöbe 
derAMaml  dos  Kreuimigspunktes  von  der  Netzhaut  im  Mittel  zu  14  Mil- 
limeter angenommen  worden  ist. 


?  et  «Harnbild 
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Au*   «lern    früher  Mitgctheiltcn   ergiebt  sich  aber,   dass   dergleichen 
Berechnungen  niemals  genau  sein  können:   denn  ersteiiB  ist  der  AbMund 
nicht    für  alle  Augen  der   Dämliche  und  dersel 
i.i  durch  'üe  Wirkung  des  Accninmodations  vermögen 
Dottrsnnäigtrwi  StellverrÜckung,  und  zweitens  rnuse  die  Annahme, 

da*  dasBild-  h<  n  lieh  genau  auf  der  Netzhaut  befand,  nach  den  vorgän- 
ffigeti  Betnerkunj^Mi  bl  allen  jenen  Fallen,  wo  die  Rechnung  vorgenommen 
wurde,  aU  eine  unrichtige  angesehen  werden. 

Auch  würde  ich  68  für  RberflfiSBig  machtet  haben,  diene  Ergebnisse 
nen,  wenn  nicht  gerade  ao*  deren  W-rgleichung  unter  ein- 
ii    wäre,   dass  die  Basis,   worauf  die  Berechnung  bernhi. 
eine  genaue  nein  kann.     Bei  B  und  V  wird  man  nämlich  be- 
zieht   die    kleinsten    sogenannten    Netzhautbildchen    eine 
vtwa  gleiche  Grösse  haben,  vielmehr  gerade  die  allerkleinsten  Objecto 
•    !     11.  Ni.   ISbti  Hl  immer  grössere  und  grössere 
len  erzeugt  haben.     Dies  erklärt  sich  nun  sehr  einfach  aus  dem  be- 
.\  dass   die  Stell«   de*   wahren  Bildchens  solcher   sehr 

i  eigentlich  hinter  der  Netzhaut  befindet-   Der  gefüll- 
ter ist  also  nicht  jener   des   Bildes,   sondern  des   durch 
getroffenen  Netehautabselinitt»,   und 
da*  sind  wirklich  die  alleinigen  Falle,  wo  man  die  Grösse  des  den  Ein- 
ick  aufnehmen,!,  n  Netshanttbeik   mit  Sichern-  luiea  kann,  vor- 


W  Klemit»  Nf<rh— mfldchaa. 

ausgesetzt  nämlich,  dass  man  die  Stelle  des  Kreuzungspimktes  genai 
kennt. 

Nimmt  man  dies  an,  so  ergiebt  lieh,  dass  der  Durchmesser  jene 
Netzhautthefl*,  welcher  den  Eindruck  aufnimmt,  vom  Durchmesser  d« 
Elementartheile  der  Netzhaut  nicht  so  sehr  abweicht,  als  Viele  glaobei 
Die  Nervenfasern  der  Netzhaut  sind  1/1000  bis  *{&**"  dick,  und  di 
stabförmigen  Körper  der  dahinter  liegenden  Schicht,  die  wahrscheinlic! 
mit  den  Nervenfasern  zusammenhängen,  sind  noch  etwas  dicker. 
SB  Aber  auch   angenommen,    dass  jener  Netzhauttheil ,    welcher  da 

Eindruck  empfangt  und  fortleitet,  kleiner  sein  kann,  als  der  Durch 
messer  seiner  Nervenfasern,  so  liegt  etwas  Unwahrscheinliches  darin,  das 
eine  einzelne  Faser,  welche  zwei  oder  mehr  verschiedene  Eindruck« 
empfangt,  dieselben  auch  isolirt  zum  Bewusstsein  sollte  bringen  können. 
Dies  führt  uns  auf  die  Frage  nach  den  Grenzen  des  U  n  t  e  r sc  h  e  id  u  ngi* 
verm&gens  des  Auges. 

Offenbar  müssen  diese  Grenzen  von  jenen  des  eigentlichen  Sicht- 
barseins verschieden  sein.  Denn  wenn  ein  einzelnes  Object  ein  Dif- 
fusionsbildchen erzeugt,  so  wird  dieses  Object  noch  wahrnehmbar  sein 
können,  wenn  jenes  Bildchen  auch  ziemlich  breit  geworden  ist;  befinden 
sich  dagegen  zwei  solche  Diffusionsbildchen  auf  der  Netzhaut,  so  fliessea 
diese  schnell  zusammen«  und  man  glaubt  nur  ein  einzelnes  Object  n 
sehen. 

Deshalb  machte  es  sich  nöthig,  auch  hier  die  für  verschiedene  Auges 
bestehenden  Grenzen  aufzusuchen,  und  dies  ist  in  zwei  Beobachtung*" 
reihen  geschehen,  die  in  der  nachstehenden  dritten  Tabelle  verzeichne1 
sind.  Zur  ersten  Reihe  dienten  verschiedene  Sorten  eines  Messingdraat 
geflochten,  das  ganz  matt,  ohne  den  mindesten  Glanz  war.  Aach  be 
dienen  Versuchen  wurde  dem  durchfallenden  Lichte  einer  Argand'schei 
Lampe  der  Vorzug  gegeben,  und  im  Ganzen  wurde  auf  dieselbe  Wei* 
verfahren,  wie  es  weiter  oben  (§.  78)  für  die  Bestimmung  der  Sichtbar 
keitsentlermmg  angegeben  worden  ist. 
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dio  Nummern  dieser  Tabelle  unter  einander  so  wie 
ütTab.U,  Nr.  I  bis  -i.  wo  die  Sichtbarkeitsentfernuugen  der  einzeln  ge- 
llt» verzeichnet  »ind  ich  Folgende! lieraus- 
i  Fallen    die  Verschieden  heil  der  ßiohj 
aigeu  so  wie  der  davon  abhängenden  Gesichtswinkel  bei  den 
Beobachtern   -ein  uii>ehuliru,   doch   nicht  bei  allen  gleich  gross. 
n  A  wir  diese  Verschiedenheit  wenig  hervortretend,  während  dagegen 
'ii  Drähte   noch  in  einer  dreimal  grosseren  Entfernung  sah« 
Maschen   des  daraus  verfertigten  Gelleehtö.     Die  Fähigkeit,  das 
ibkIii«  wahrzunehmen,   geht  also   durchaus    nicht  gleichen  Schritt  mit 
liii*rscheidbarkeit  der  Gesichtseiudrücke.. 

Sodann  ersieht  man,  dass  die  Unterscheidbarkeit  der  Maschen  eben 
•ehr  von  der  Dicke  der  begrenzenden  Drähte  abhängig  ist,  als  von 
Grotte  der  Interstitiell.  In  Tab.  III.  n.  unterscheiden  sich  die  Drähte 
Nr.  I  und  Nr.  'Z    nur   wenig  in   der  Dicke,    das  Interstitium  at> 

Uät    nur    halb  so  «rro*F  al?  hei   Nr.    1  .  iafl    die   l'nter- 

k"ieidb,irkeit-<listanz    giomlieh    die    nämliche     für     beiderlei     Geflechte, 
ftkehri  verhält  es   »ich  bei  Nr.  Ü  und  Nr,  4:   die  Interstitiell   unter- 
steh kaum  fnfl  einundei,   der  Draht  von  Nr.  3  igt  abefl   du 
dick  als  jener  von  Nr.  1.  und  die  UntersclieidbarkeitsdUtanz  von  Nr.  I 
Äebe  viel  kleinere. 

Die*«  Beispiele  thuu  auf  eine  überzeugende  Weise  dar,  dass  auf 
Unterscheidbarkeit  verschiedener  Gesichtseindrücke  zwei  Umstände 
Eiollus*    sind,    nämlich    da    Interstitiell«  Zwischenraum  <1 

Grosse  der  letzteren;   es   hangt  davon  die  Grosse  des  Netzhaut 
«  ab.      Zur  Verdeutlichung   lasse   iofa  bim   die  berechneten  Netz 
.   die   in  diesem  Falle   nie  hl  ho  sehr  von  der  wahreu 
Gras»-  ien  können,  als  wenn  sie  aus  der  Sichtbarkuitsdistuuz  be- 

u,  weU  dii  u   hier  natürlich  einen  weit  geringeren 

vdit.     Die  Ketshantbilder  der  Drahte  and  Ihrer  Interstitiell  sin 
n  Tansendtheilen  des  Millimeters  berechnet 
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1.78 
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3,*8 
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1,35 
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1,48  j  1,95 
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Bei  Nr.  1  and  2  sind  die  NetxhautbÜdchen  der  Drähte  einander 
immer  ziemlich  gleich,  während  die  Interstitiell  bei  Nr.  %  fast  nur  halb 
so  gross  sind  wie  bei  Nr.  1.  Hier  bestimmt  also  die  Grösse  der  t«. 
schiede nen  Eindrücke  selbst  deren  Unterscheidbarkeit,  ihre  verschieden« 
Interstitien  auf  der  Netzhaut  dagegen  üben  nur  einen  verhältnissmassig 
geringen  Einfiuss  darauf  aus. 

Dagegen  übt  bei  Nr.  3  und  4  jener  Eindruck  auf  die  Netzhaut,  wel- 
cher von  der  Verschiedenheit  der  Interstitien  ausgeht,  einen  überwiegen- 
den Einfiuss  aus.  Sind  die  Bildchen  von  den  Dr&hten  grösser,  dann  ist 
auch  das  Interstitiuxn  kleiner,  und  umgekehrt. 

Zugleich  ist  auch  aus  diesen  Daten  zu  entnehmen,  dass  das  Inter* 
stitinm  auf  der  Netzhaut,  welches  nöthig  ist,  wenn  zwei  Eindrücke  ge- 
sondert wahrgenommen  werden  sollen,  den  Elementartheilen  der  Netzhaut 
an  Grösse  nicht  nachsteht  Das  kleinste  Interstitium ,  welches  hier  ton 
kommt,  ist  1,95  Mmm.  oder  Veis""**  was  ungefähr  dem  Durchmesser 
der  dicksten  Netzhautfasern  entspricht. 
90  Durch    den    gegenseitigen    Einfiuss,     den    die   Dicke    der   Objecte 

und  deren  verschiedene  Interstitien  auf  die  Unterscheidbarkeit  der  Ge- 
sichtseindrücke ausüben,  wird  die  Frage  nach  den  Grenzen  dieser  Un- 
terscheidbarkeit viel  zusammengesetzter,  als  sie  sein  würde,  wenn  es 
allein  auf  den  interstitiellen  Zwischenraum  ankäme.  Aus  diesem  Grunde 
haben  auch  die  Ergebnisse  einer  anderen  Reihe  von  Beobachtungen,  von 
denen  ich  zuerst  erwartete,  dass  sie  in  Betreff  der  Unterscheidbarkeit 
einen  festen  Anhaltspunkt  abgeben  würden,  diesem  Zwecke  nicht  ent- 
sprechen können.  Es  wurden  nämlich  diese  Beobachtungen  mittels! 
eines  sehr  genauen  Ocularschraubenmikrometers  ausgeführt,  worin  siefc 
zwei  ganz  parallele  Fäden  von  Via»1-"  Dicke  befinden ,  der  ein« 
ganz  feststehend,  der  andere  durch  eine  Schraube  hin  und  her  zu  bewegen 
Das  Zeigerblatt  der  Schraube  ist  in  Grade  eingetheilt,  deren  jedei 
Xlt»mm  entspricht.  Wurde  dieser  Apparat  an  ein  Rohr  befestigt 
da*  sich  verlängern  liess,  so  konnte  mit  grosser  Genauigkeit  das  Inter 
stitium  abgemessen  werden,  welches  nothig  war,  wenn  die  Fäden  nocl 
doppelt  gesellen  werden  sollton.  Die  verschiedenen  Beobachtungen  diffe 
rirteu  selten  mehr  als  um  1  oder  2  Grade,  und  da  immer  3  bis  5  Beob 
aohtuugen  angestellt  wurden,  so  sind  die  erhaltenen  Mittelwerthe  all 
*ehr  genaue  anzusehen.  In  Tab.  III.  b.  (S.  72)  habe  ich  die  erhaltenei 
Uesultuto  zusammengestellt.  Die  Siehtbarkeitsdistanz  des  einzelnen  Fa 
den*  ist  in  Tab,  U%  Nr»  K»  angegeben. 

I*«**  dto  Fähigkeit  der  rnterscheidung  in  unmittelbarem  Zusammen 
hange  mit  den  beiden  Grenzen  des  Aecomwodationsvermögens  steht 
oVMoht  man  sogleivh  4tt«  der  Tabelle,  namentlich  bei  -4,  dessen  Accom 
iuodatu>n«\ernu*geu  m  die  engsten  Grenzen  eingeschlossen  ist  Ueberdie 
i«t  aueb  %U«  lnlev*(inttuit  welches  die  Fäden  tur  die  verschiedenen  Beob 
avhter  bei  gleicher  KuUcrmtug  der  Augen  haben  mussten,  wenn  sii 
ds'p(>eU  £eaeheu  wmUeu,  nieht  das  uaudkhe,  wenn  auch  diese  Entfernung 


«rtest  der  * 


wie  bei  Nr.  47,  noch  ?*n*  innerhalb  4*r  Gl 

»«rrnngen«  all.  t»ter  Hegt.    l>;«*e  V« 

von  manch  ' 

brrrOhre».     Pas«    mu     '<•  r   d»b*i   nackt  bin*  an  eine  vetacbiedei 

/liairt    fei  r»«iieidan«r    *..-n    Ei&drüeien 

ro  denken  hat.   ergitbt    tUk   vokl  deftslicn   aa*  eir.- 
von  A  und  von  .1  4  erlangt«»  ftf— llstt. 

■pWcht    man    ferner    Mr  £e*wllate   dieser  Vi 
bereu«  M  battlti  4*iedernni  die  Wahrheit  de« 

aca  S  r*cheidh*rk>it  zweier  Eindrücke  nickt  Um 

sondern   auch    von    der  Aa^bnntang    d 
Mlbfl  |  ist      Bei  Cz,  B.  maswten   bei  0,550  Meter 

aang    die   Fäden    SSI    Mmm.    von    einander    entfernt    «ein. 
unterschieden  werden  konnten.    Bei  einen  Mi saingdrahtgencente, 
Manchen    250  Mmm.    gros«    waren,    dessen    Drahte 
grfteeere  Dicke  hatten  als  die  MikroroeAeHadefl ,  konnte   er  da«  Auge  bi 
anf  ].:  r,  d.  lu  ab»  fünfmal  weiter  entfernen,  bevor  die  Gl 

der  Unterscheidbarkeit  erreicht  waren. 

Hieraus  |m  nnn  aber  sch»m  zu  entnehmen,  «Um  es  nicht  möglich 
an*  diesen   Beobachtungen  atrf  die   genauen   Grenzen   der   l'nUnmbmt 
barkeit  einen  Schluss   zu  ziehen.     Da»   kleinste  Interstitiuin   der  F 
wobei  dieselben   von   A  noch  doppelt   wahrgenommen   werden   k< 
war   52    Midi  t*."*<     uod    die*    entspricht   einem    Ini 

von  -4  nsTm  zwischen  den   Bildern  der  Faden  aof  dar 

ir    IS  betrug   die»**.*   Intemitium    74  Mnun.   oder    ] 

und  iro  NeUh&utbddchen    4,54    Mmm.   oder    l  «♦"**     In  allen  a 

Fallen  war  der  Zwjaabenrnuni  der  Fäden  sowohl  ab  jener  d«r  N- 

btldchen  ein  größeren      W  citer  oben  haben  wir  aber  gegeben,   da** 

Unlüsten  Interstitiell  der  Netzhentbilder  von  einem  MeS4ingdrahtfft-nV"M<- 

am  mehr    als  .<;  kleiner  sind.      Man    darf  deshalb  erheit 

annelii  n    statt   der   lebf   dünnen    Mikromet>*Haden  Messingdraht 

oder  ein  anderer  Draht  ron  etwas  grösserem  Durchmesser  enge  wem 

werden  könnte,   wa»  jedoch  in  einem  solchen  Apparate  nicht  aasfnl 

ist,  weit  dickere  Faden  zu  sehr  in  ver--  .  n  sich  erstreckten« 

rde   man  finden,  ü.  für   die  Unterscheidbarkeit  hoch- 

»tens    auf  die   Hälfte    der   gefundenen    Kntferuung    veranschlagt    werd< 

-     würde    dann     z.  lt.     A     noch     ein     InteTStitium    von    V«"™* 

.— "    zwischen    zwei  Objecten    wnbrnehsneu    können,     und    et 

ist   nickt  unwahrscheinlich,    dass   die  Fähigkeit  der   Unterscheidbarkeit 

.veiter  geht.      Denn  wenn  die  bei- 
den Objecto  eine  anjebnlickera Dicke  haben,  dann  nimmt  daaluterstitium 

spalte  au,  die  sjefa    bei  durchfeilet*- 
Lichte    wie  >er  Streifen  auf  einem  schwn  »us- 

ind  ein  solcher  Streifen  kann  wenigstens  i  Lflaa  sein, 

n  auf  weissem  Grunde,  ehe  er  unsichtbar  wird. 
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aus  den  mehrmals  erwähnten  Beobachtungen  Hueck's  mit  Sicherheit 
sich  herausstellt. 

Aas  allem  nun  folgt,  das»  für  die  Unterscheidbarkeit  von  Objecten 
sich  nicht  in  gleicher  Weise,  wie  filr  deren  Sichtbarkeit,  bestimmte  Gren- 
zen angeben  lassen,  sondern  dass  diese  Grenzen  je  nach  der  Art  und 
nach  der  Grösse  der  Objecte,  wodurch  die  Gesichtseindrücke  hervorge- 
bracht werden,  veränderlich  sind. 
91  Wenn   auch   durch   die    mitgetheilten    Versuche    die    Frage    über 

den  kleinsten  Gesichtswinkel,  unter  welchem  verschiedene  Objecte  noch 
wahrnehmbar  sind,  genügend  beantwortet  zu  sein  scheint,  so  war  es  doch 
wünschenswerth,  auch  durch  directe  Beobachtungen  feststellen  zu  kön- 
nen, welche  kleinste  Gegenstände,  Interstitien  u.a.  w.  das  Auge  noch  zu 
unterscheiden  vermag,  wenn  es  sich  in  einer  bestimmten  Entfernung  da- 
von befindet  Nur  so  wäre  es  möglich,  das  optische  Vermögen  des  Auges 
mit  jenem  des  Mikroskops  zu  vergleichen.  Da  nun  wirkliche  Objecte 
sich  nicht  so  allmälig  und  stufenweise  verkleinern  lassen,  bis  sie  zuletzt 
ganz  unsichtbar  werden,  so  entschloss  ich  mich,  ein  anderes  Verfahren 
einzuschlagen,  das,  wie  sich  später  zeigen  wird,  auch  noch  den  Vortheil 
bietet,  dass  es  ganz  auf  das  Mikroskop  angewendet  werden  kann. 

Dieses  Verfahren  besteht  darin,  dass  man  statt  der  Objecte  selbst 
nur  deren  dioptrische  Bilder  benutzt  Um  solche  für  den  vorliegenden 
Zweck  zu  erzeugen,  habe  ich  aplanatische  Linsensysteme  benutzt;  wo 
aber  deren  Brennweite  noch  zu  gross  war,  als  dass  das  kleinste  sichtbare 
Bild  hätte  entstehen  können,  ohne  das  Object  zu  weit  zu  entfernen,  da 
benutzte  ich  ganz  kleine  Glaskügelchen  von  V»  bis  '/to""1  Durch- 
messer, die  in  Platinblech  eingeschmolzen  und  nach  Art  einer  gewöhn- 
lichen Linse  in  ein  Messingröhrchen  gefasst  waren.  Ich  füge  nur  noch 
hinzu,  dass  die  benutzten  Glaskügelchen,  die  als  Vergrösserungsgläser 
in  einem  einfachen  Mikroskope  dienten,  ein  ganz  vorzüglich  nettes  Bild 
geben,  welches  jenem  Bilde  kaum  nachsteht,  das  durch  ein  aplanatische* 
zusammengesetztes  Mikroskop  von  gleicher  Vergrössemng  hervorgebracht 
wird. 

Das  Linsensystem  oder  das  Glaskügelchen  kam  in  die  Oeffhung  des 
Objecttisches  eines  gewöhnlichen  zusammengesetzten  Mikroskops,  das 
Object  aber  auf  einen  darunter  befindlichen  Ring,  der  sich  auf  und  nieder 
bewegen  Hess.  Hierauf  wurden  die  Gläser  aus  dem  Rohre  des  Mikro- 
skops genommen  und  das  Auge  wurde  durch  das  nun  ganz  leere  Rohr 
nach  dem  Hilde  gerichtet,  welches  dadurch  immer  kleiner  und  kleiner 
gemacht  wurde ,  dass  man  den  King  mit  dem  darauf  liegenden  Objecte 
weiter  rückte. 

War  die  Grenze  der  Sichtbarkeit  erreicht,  so  kam  wieder  ein  Ocu- 
lar-  und  ein  Objoctivglns  an  das  Mikroskoprohr,  und  dann  wurde  mittelst 
eine*  Ocularsohraubonmikrometers  der  Durchmesser  des  Bildes  in  glei- 
cher Weise  gotne-wen»  al*  wäre  dasselbe  ein  wirkliches  Object 

/ur  Heleuc-htung   Hess  sich  hier  nicht  künstliches  Lieht  benutzen, 


n»  TT 

•*elbe  in  gleichem   Verhall- 

!**•  mma  damit   niemal» 

inrU      Alle   Beobachtungen   *»ntj  d«»- 

lind  yw.u,  wenn  nicht  daaGcgcn- 

• 
vial    möglich   gloichl  «wQlktafl  Himmel   zugekehrt 

►Ich*  Geaiahtaeindrucke,  wol  tashMlbiUehm  kein  wahre* 

n  Schattenbild    aul    ■  inern   ■ 
wir   weiterhin    n  ••  y 

die   N«ti  00  Lichtbild    finpfängU 

tfelde  abzeichnet. 
»um  «  bei  Bestirnt)  >  ich- 

?n  bchnltcn,   erpicht  «»ich   »• 

ans  -lern,   wai  ober 

■■  worden  i-t.    I,  i-.en  wird 

denen  nach  niiawärtA  »ich  auabreitee^  and  «»mit 

211  einer  Vergrtteftcrun  n  kommen-     Gerade  das  l/mgc- 

'  nicken   il  mimhrh   du 

ichtbild  des  Geaichtifeldai  out  der  Netzhaut  »rii  Uat- 

ibild  d  ich   einwürfe   »uabreiten,   und    folglich    wird   rii*T*e* 

ibild  kleiner  und  weniger  wahrnehmbar  Werden. 

nein  rechtes  Auge,  dessen  mittlere  Sehweite  nach  den  mit  da   $♦*«! 
icler    vorgenommenen   Mftflmngfln    (§.  87)     16J    '*""    betrifft .     uu'i 
Acc<  i  ntvermögen  (§.69)  der*]  •   \ 

rieh  in  einer  Entfernung  von    100  bU   170  ""■  von  der 
ihaur  erhielt  ich  folgende  Resultate; 

Negative  (i  e  sieht  »eindrücke. 
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nebelartig,  d.  h.  er  erzeugt  ein  Diflusionsbild  auf  der  Netzhaut.  Da  dies 
nun  schon  in  einer  Entfernung  geschieht,  bei  welcher  sich  noch  ein  voll- 
kommen scharfes  Bild  grösserer  Gegenstände  auf  der  Netzhaut  bilden 
kann,  so  sieht  man  hieraus  wiederum  deutlich,  dass  das  Auge  den  em- 
pfangenen Eindruck  gleichsam  festzuhalten  sucht,  indem  es  den  Ver- 
einigungspunkt der  Strahlen  etwas  verrückt,  und  dass  die  grössere  Exten- 
sion des  alsdann  entstehenden  Diffusionsbildes  doch  noch  einen  Eindruck 
ermöglicht,  obwohl  in  der  Empfänglichkeit  der  Netzhaut  für  das  vollkom- 
men scharfe  aber  kleinere  Bildchen  bereits  die  äusserste  Grenze  erreicht 
wurde.  Durch  diese  Wahrnehmungen  lernen  wir  eine  beachtenswerthe 
Eigentümlichkeit  in  der  Benutzung  des  blossen  Auges  zum  Sehen  kennen, 
für  die  wir  weiterhin  in  der  mikroskopischen  Wahrnehmung  eine  Bestäti- 
gung finden  werden. 
88  Angenommen,  das  Bildchen  liegt  in  dem  Augenblicke,   wo  der  Ge- 

sichtswinkel am  kleinsten  ist,  genau  auf  der  Netzhaut,  so  wird  man  aus 
der  bekannten  Grösse  des  Objects,  aus  dessen  Entfernung  vom  Kreuzungs- 
punkte der  Richtungsstrahlen  und  aus  des  letzteren  Entfernung  von  der 
Netzhaut  leicht  die  Grösse  des  kleinsten  noch  sichtbaren  Netzhautbild- 
chens berechnen  können,  und  zwar  durch  ein  einfaches  Iiegeldetriexempel, 
wie  man  aus  Fig.  45  (S.  54)  ersieht.  Der  Durchmesser  desNetzhautbildcheus 

n&mlich  ist  =       ,   ^  wo  a  die  Entfernnng  des  Auges  vom  Objecte,  b  die 

Entfernung  vom  Kreuzungspunkte  bis  zur  Hornhaut,  e  jene  vom  Kreu- 
zungspunkte bis  zur  Netzhaut  und  d  den  Durchmesser  des  Objects  be- 
zeichnet. Solche  Berechnungen  haben  Hueck  (Müller's  Archiv  1840, 
S.  86),  Valentin  (Lehrb.  d.  Phys.  Bd.  2,  S.  427),  Volkmann  (Neue 
Beiträge  zur  Phys.  des  Gesichtssinnes,  S.  202  u.  Wagner's  Handwörter- 
buch, ArtSchen,  S.333 — 335)  und  Andere  ausgeführt,  und  durch  Ver- 
gleichnng  des  gefundenen  Durchmessers  mit  den  die  Netzhaut  zusam- 
mensetzenden Elementen  stellte  sich  heraus,  dass  die  kleinsten  wahrnehm- 
baren Netzhautbildchen  viel  kleiner  sein  können,  als  diese  Netzhautelemente. 
Ans  einigen  Daten  in  den  Tabellen  sind  folgende  Durchmesser  der 
entsprechenden  Netzhautbildchen  nach  dieser  Methode  berechnet,  wobei 
der  Abstand  des  Kreuzungspunktes  von  der  Netzhaut  im  Mittel  zu  14  Mil- 
limeter angenommen  worden  ist 


Gretif  ivaraägaeJ 

\tien  oder   mit   einein  Spalt«   versehen    waren.      Dal 

alles    v*oo    IUPMH    kommende    Licht    sorgfältig   abgehalten    di 
■  ä»«ig  angebrachte  Futterale  um!  dadurch,  daas  esn  Tuen  über  den 
rhaugt  >■  rardfl  W  dar  Bestimmung  mit  "die  a&tnlii 

verfahren,  wie  oben  angegeben  worden  ist. 

Positiv«    ( 1  es  i  c  h  t  ie  i  D  d  r  ii  e  k  e. 


4n  Ao^t«  in 
_Mdhai«ern. 

Durchmesser  des 

kleinsten  noch 

cichtt.ar-.-ii  Bildes 

iii    M  ii  »in 

Kleinster 
Gesichts- 
winkel. 

Das  durch  die  Oeffnung 

B|10    =       lnnm 

9,29" 

Dunkel   bewölkter  Himmel. 

Rande      ' 

1,08       =           ',„„ 

1,08 

Glänzend  weisse  Wolke. 

(!***■■*>   1-  •" 

11,90     — 

9.4(1 

Dunkel  bewölkter  Himmel 

0,88      = 

0,89 

Starkes  Sonnenlicht. 

M    ■ 
*****  flGO 

0,230  =     V«» 

0,28 

Grauer  Himmel. 

0,096  =  Vw«. 

0,15 

Starkes  Sonnenlicht. 

Hier  macht  »ich  sogleich  eine  grosse  Verschiedenheit  bemerklich  je 

der  Art  des  durch  die  Oeffhang  lallenden  Lichtes.    Da?  Bild  einer 

ig,  durch  welche  Sonnenlicht  geht,  wird  noch  unter  einem  11  Male 

i  1    gesehen,  als  das  einer  Oefrnnng,   welche  dem 

bewölkten  Himmel  zugekehrt  i*t;  die  Oeffnung  kann  also  11  Male 

ier  «ein  und  i«t  docll  Doch  sichtbar. 

S-Mlatin   ersieht    man   deutlich,   wie   sehr  positive  und  negative 
idutvind  rucke  in  Belrefl  der  Sichtbarkeit  sich  von  einander  unterscheid 
-Ulswinkel,  unter  welchem  eine  Oeffnung  beim  achwacht n  Li»' 
dunkel  bewölkten  Himmels   noch   eichtbur   ist,    kann  4  bi 

iebtigen  Objects  auf  einem  erhell 
■  Ul   aber  Sonnenlicht   durch  die   Oeffnung  geht,    kann   der 
0    Male   kleiner   »ein. 
Es  lulgt  a>  llflübachtunj»en,  dass  bei  negativen  Gesicht*» 

di«  Sichtbar]  entheil»  von  der  Grosse   und  der  Entfi 

-!.  von  dem  der  Eindruck  erzeugt  wird, 

und  Entfernung  nur 

,..  tracfcl  l  '  hr  die  Intensität,  de-  vom  Object«  aus- 

ihtbarkeit  vorzugsweise  bestimmt  I  daher 

nkrhl  Wunder  Mamas»,   dasg  Sterne,  die  einen  Gesichtswinkel  von 

igvr  al-  ■»,  am  Himmel  sichtbar  sind,  da  ja  auch  eine  O 


t 

bei 


68  Kleinste  Netzhautbildchen. 

nebelartig,  d.  h,  er  erzeugt  ein  Diflusionsbild  auf  der  Netzhaut.  Da  dies 
nun  schon  in  einer  Entfernung  geschieht,  bei  welcher  sich  noch  ein  voll* 
kommen  scharfes  Bild  grösserer  Gegenstände  auf  der  Netzhaut  bilden 
kann,  so  sieht  man  hieraus  wiederum  deutlich,  dass  das  Auge  den  em- 
pfangenen Eindruck  gleichsam  festzuhalten  sucht,  indem  es  den  Ver- 
einigungspunkt der  Strahlen  etwas  verrückt,  und  dass  die  grössere  Exten- 
sion des  alsdann  entstehenden  Diflusionsbildes  doch  noch  einen  Eindruck 
ermöglicht,  obwohl  in  der  Empfänglichkeit  der  Netzhaut  für  das  vollkom- 
men scharfe  aber  kleinere  Bildchen  bereits  die  äusserste  Grenze  erreicht 
wurde.  Durch  diese  Wahrnehmungen  lernen  wir  eine  beachtenswerte 
Eigenthümlichkeit  in  der  Benutzung  des  blossen  Auges  zum  Sehen  kennen. 
für  die  wir  weiterhin  in  der  mikroskopischen  Wahrnehmung  eine  Bestäti- 
gung finden  werden. 
88  Angenommen,  das  Bildchen  liegt  in  dem  Augenblicke,   wo  der  Ge- 

sichtswinkel am  kleinsten  ist,  genau  auf  der  Netzhaut,  so  wird  man  au? 
der  bekannten  Grösse  des  Objects,  aus  dessen  Entfernung  vom  Kreuzungs- 
punkte der  Richtungsstrahlen  und  aus  des  letzteren  Entfernung  von  der 
Netzhaut  leicht  die  Grösse  des  kleinsten  noch  sichtbaren  Netzhautbild- 
chens berechnen  können,  und  zwar  durch  ein  einfaches  RegeldetriexempeU 
wie  man  aus  Fig.  45  (S.  54)  ersieht.  Der  Durchmesser  des  Netzhautbildchens 

nämlich  ist  =       ,   z,  wo  a  die  Entfernung  des  Auges  vom  Objecte,  b  die 

Entfernung  vom  Kreuzungspunkte  bis  zur  Hornhaut,  e  jene  vom  Kreu- 
zungspunkte bis  zur  Netzhaut  und  d  den  Durchmesser  des  Objects  be- 
zeichnet. Solche  Berechnungen  haben  Hueck  (Mülier's  Archiv  1840, 
S.  86),  Valentin  (Lehrb.  d.  Phys.  Bd.  2.  S.  427),  Volkmann  (Neue 
Beiträge  zur  Phys.  des  Gesichtssinnes,  S.  202  u.  Wagner's  Handwörter- 
buch, Art.Seheu,  S.333 — 335)  und  Andere  ausgeführt,  und  durch  Ver- 
gleichung  des  gefundenen  Durchmessers  mit  den  die  Netzhaut  zusam- 
mensetzenden Elementen  stellte  sich  heraus,  dass  die  kleinsten  wahrnehm- 
baren Netzhautbildchen  viel  kleiner  sein  können,  als  diese  Netzhautelemente. 
Aus  einigen  Daten  in  den  Tabellen  sind  folgende  Durchmesser  der 
entsprechenden  Netzhautbildchen  nach  dieser  Methode  berechnet,  wobei 
der  Abstand  des  Kreuzungspunktes  von  der  Netzhaut  im  Mittel  zu  1 4  Mil- 
limeter angenommen  worden  ist. 


*Mtn_  lh  durch  ausdrückliche  Beobachtungen  nachzuweisen. 

1k  Beispiele  kOuoeu  die  Doppelsterne  dienen,  die  ganz  den  nlfcmllnhmi 

Eindruck  machen,  wie  die  beschriebenen  Bildchen  zweier  runder  Oeff- 

sssgen,  wodurch  Licht   fallt.     Die  Sterne  i  und  5  Lyme,  welche  3,27" 

»•einander  stehen,  erscheinen  in»  Allgemeinen  auch  dem  schärfsten  Auge 

•BT  »1»  «in  eiimger  Stern.    Die  beiden  in  a  Capricorni  enthaltenen  Stern-- 

|   (UKfn  C3U"  von  einander,  und   werden  nnr  von  ungemein  guten  Augen 

I  tk  getrennt  erkannt.   Selbst  der  kleine  Stern,  welcher  bei  J  des  grosse 

•  ettt  und  11"  davon  entfernt  i*t,   wird  nur  selten  in  unserer  A 

1  amphäre  wahrgenommen-     (Mädler's  Astronomie  S.  447.) 
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Die  Frage   nach  den  Grenzen  des  GeHichtsvermÖgens  umtasxt  auch   **,'» 
eck  die  andere  Frage,  wie  klein  die  Objecte  werden  können,  ohne  das» 
Erkennung    der   Form    darunter    leidet      Die    folgenden    Ver-uelie 
vanUn  mit  viereckigen  undurchsichtigen  Objccten  auf  erhelltem  Grund« 
IU: 


hl  man  diese  Data  mit  den  Grenzen  der  Sichtbarkeit 
($  92).  *°  erpicht  sieh,  dass  die  Form  eine*  Gegi  nstaad 
Uoct  rarher  Dicht  mehr  wahrnehmbar  ist,   bevor  derselbe  aufhört  siel 
aar  xn  »ein.      Viereckige  Körper  müssen,   um   erkannt  zu  werden,    eti 
(■efoud  grosser  sein,  als  sie  zu  sein  brauchen,  wenn  es  sieh  bioi  darum 
dt,  das*  sie  gesehen  werden.    Dass  andere  mehr  polygonale  K«rpi 
run«.  noch  schwerer  unterscheiden  lassen   als  viereckige, 

darf  keine*  besonderen  Beweises,  da   mau  im  Allgemeinen  als  Regel  anf- 
allen kann,    ein  Objoct,   über  deaaen  Form   mit  Sicherheit   geurthei 
■oll,  müsse  um  so  grösser  sein,  je   mehr  Winkel   und  Seiten 
Ang*  zugekehrte  Oberfläche  besitzt. 

Uli  blossem  Angl  nehmen  wir  die  Objccte  gewöhnlich  bei  auffal-  9< 
wahr,  und  da*  Netzhautbild  besteht  dann  aus  einem  Ge- 
•oeb  positiver  und  negativer  Gesichtseindriirke.  Uoberdies  sind  diese 
fidder  nicht  einlach  schwarz  oder  weis-,  sondern  in  der  Regel  sind  sie 
farackUdenartig  gefärbt.  Dass  die  verschiedenen  Farben  durch  ihren 
fiageiiMli  auf  die  Sichtbarkeit  der  Körper  einen  sehr  merkbaren  Rinfluss 
aaa&aan,  wgiebt  »ich  aus  den  Ve rauchen  Platcau's  (Sur  quelques  pro- 
fruu»  dt*  ayraawm  par  ta   rumJtV*,  p,  :'.'•).     Dieser  befestigte 

Hfl  U-tr   ■  C 


um 
luf- 
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83  Sichtbarkeit  verschiedener  Farben. 

weisse,  gelbe,  rothe  and  blaue  Papierstreifchen,  die  einen  Centimetar 
Breite  hatten,  auf  eine  vortical  stehende  schwane  Tafel  und  entfernte 
sich  dann  von  dieser,  bis  er  die  Streifen  nach  einander  verschwinden  sah. 
Durch  Berechnnng  erhielt  er  dann  für  jeden  der  farbigen  Streifen  fol- 
genden Gesichtswinkel,  unter  dem  sie  noch  sichtbar  waren. 


Gesichtswinkel  ' 


im 

im 

Schatten. 

Sonnenschein. 

Weiss  .... 

18" 

12" 

Gelb    .... 

19 

13 

Roth    .... 

31 

23 

Blau    .... 

42 

26 

Bei  auffallendem  Lichte  werden  also  die  Grenzen  der  Sichtbarkeit 
bestimmt  ebensowohl  durch  die  Form  des  Objectes,  als  durch  dessen  Fär- 
bung im  Verhaltniss  zur  Färbung  des  Gesichtsfeldes.  Wäre  es  ein 
weisses  Gesichtsfeld  gewesen  statt  eines  schwarzen,  dann  wörde  die 
Sichtbarkeitsdistanz  der  Farben  gerade  in  umgekehrter  Ordnung  auf  ein- 
ander gefolgt  sein. 
97  Bei    durchfallendem    Lichte    kommen    andere  Eigenthümlichkeiten 

vor.  Durch  das  Object  werden  hierbei  eine  Menge  Lichtstrahlen  aufge- 
fangen, die  ohne  seine  Zwischenlagerung  zur  Netzhaut  gelangt  sein  wür- 
den: der  Eindruck  wird  deshalb  um  so  starker,  die  Sichtbarkeit  des  Ob- 
jeets  um  so  entschiedener  sein,  je  grösser  die  Anzahl  der  von  der  Netz- 
haut abgehaltenen  Strahlen  ist,  wodurch  daselbst  ein  Schattenbildchen 
erzeugt  wird. 

Es  sind  aber  nicht  blos  die  wirklich  undurchsichtigen  Körper,  die 
auf  solche  Weise  wahrgenommen  werden  können.  Auch  die  durchsich- 
tigsten festen  und  flüssigen  Körper,  ja  unter  besonderen  Umständen  selbst  die 
Gase,  erzeugen  bei  durchfallendem  Lichte  einen  Gesichtseindruck.  Der 
Grund  hiervon  liegt  zunächst  darin,  dass  viele  Körper  nur  fllr  einige 
Strahlen  des  weissen  Lichtes  durchsichtig  sind  und  andere  Strahlen  ab- 
sorbiren,  wodurch  sie  alsdann  gefärbt  erscheinen. 

Sodann  kommt  aber  auch  das  Brechungs-  und  Reflexionsvermögen 
dieser  Körper  in  Betracht,  wodurch  die  Lichtstrahlen  eine  Ablenkung 
von  der  ursprünglichen  Richtung  erfahren,  so  dass  einige  gar  nicht  ins 
Ange  gelangen.  Eine  Folge  dieser  Ablenkung  ist  es,  dass  ein  Theil  der 
durchsichtigen  Körper  dunkel  erscheint  Da  die  Grösse  der  Ablenkung 
zu  einem  guten  Theile  von  der  besonderen  Form  abhängig  ist,  welche 
ein  Körper  besitzt,  so  hat  die  Form  auch  einen  grossen  Einfluss  auf  die 


■  ühlenrichtung  auf  die  Sichtbarkeit.  83 

irkeit  .rd   z.  B.    eine    dünne   Glasplatte   nur   eben    erkannt 

i  an  den  Bändern,  von  denen  wir,    falls  das  auffallend'1  Lieht  auö- 
)««en   i»t.   keine  LirhrMr&hlen   empfangen;   ist  aber   die   nämliche 
uae  iu  einer  Kugel  umgeschinolzen,  dann  wird  man  nur  die  Mitte 
Kugel  erhellt  sehen,    und    im  Umfange  bemerkt  man  einen  bi 
Rand. 

Aber  nicht  bloa  die  Form,  sondern  auch  die  Richtung,  in  welcher 
m  ein  and  dasselbe  Object  betrachten,  fibt  ihren  Einfluss  Ana,  Ein 
Huwirrfel,  der  eine  seiner  Flüchen  dem  Auge  zukehrt,  wird  viel  weni- 
-«r  gut  gesehen  werden,  als  wenn  einer  von  seinen  Winkeln  so  gerichtet 
IL  DerGnind  davon  ist  klar.  Im  enteren  Fall«  treten  fast  alle  Slrth- 
ea,  welche  die  vorderste  Etliche  erreichten,  iu  der  nämlichen  Richtung 
riader  nach  aussen,  im  zweiten  Falle  dagegen  werden  *ie  nach  allen  Kich- 
hin  gebrochen  oder  rerlectirt,  so  das$  ein  Theil  der  Flachen 
erscheint. 
enn  man  eine  farblose  Glasplatte  mit  parallelen  Flächen  1 
Seitenflächen  vollkommen  rechtwinkelig  und  »Uitl  waren,  welche 
freilich  in  der  Wirklichkeit  niemals  vollkommen  erreichbni 
KcftM  auf  eine  solche  Platte  parallele  Strahlen  lothraohl 
Irde  ein  dahinter  befindliches  Auge  keine  Spur  dieser  Piafite 
Es  worden  alle  Strahlen  durch  die  Platte  und  längs  derselben 
(Fig.  46),  ohne  eine  Abänderung  der  Richtung  zu  erfahren.   Fie- 

Rfr  »fr. 


parallele  Strahlen    in   Schiefer  Richtung  :miI  die  nftmticAC  Glee- 

träfe  ein  Bündel  divergirender  Strahlen  auf  dieselbe  (Fig.  *7). 

Uänder   »ichtliar    werden,    weil    die   hier    auffallenden 

itea   tbrilt    nach    fl   und  A  gebrochen,    theiW    nach   c  und  </  reflectirt 
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Vergleicht  in  in  die  Hämmern  dies«  Tabelle  unter  einander  sn  wie 

mit  Tab.  11,  Nr.  1  bi»  1.  wo  »lie  Sichtbarkeitsentfernungen  der  einzeln  ge- 

etnenen  Drähte  de»  Geflechts  verzeichnet  sind,  SO  stellt  rioh  Folgendes  heraus. 

•rderat   ist   in   beiden  Füllen    die  Verschiedenheit  der  8irhtbar- 

imtsenlXernnngen  so  wie  der  davon  abhängenden  Gesichtswinkel  bei  den 

••illen  Beobachten)  nein-  ■aathfllich,   doch   niehl  bei   allen  gleich  gross. 

Bei  A  war  iK-it  wenig  hervortretend,  während  dagegen 

B  die  bohrten  Drahte   noch  in  einer  dreimal  grösseren  Entfernung  sah, 

i     Manchen   des  daraus  verfertigten  GeHechts.     Die  Fähigkeit,   i 
Finielne  wahrzunehmen,   geht  also   durchaus    nicht  gleichen  beitritt 
4*r  Unterscheidbarkeit  der  Gesichtseindrücke. 

Ift&n  ersieht  man,  dnaa  die  Unterscheidbarkeit   der  Maschen  eb 
■  hr   von   der  Dicke  der  begrenzenden   Drahte  abhängig  ist,   alt  v 
•irr  Grosse  der  Interstitien.    In  Tab.  1 1 1.  a.  unterscheiden  rieb  die  Dräu 
|   fei  Nr.   I  und  Nr.  2   nur  wenig  in   der  Dicke,    das  Interstitiurn   aber  Est 
bei  N*r.  2  fast   nur  halb  so  gm«  als  bed   Nr.   1  ;    dennoch    int   die  (Ja 
«cködbarkeit^distanz    ziemlich    die    nämliche    für     beiderlei     G*l 
Umgekehrt  verhält  ei   sich   bei  Nr.  8   und  Nr.  4:    die  Interstitiell    unter 
«neiden  sich  kaum  ton  einander,  der  Draht  von  Nr.  3  ist  aber  doppalt 
m  Nr.  4,  und  die  Unterscheidbarkeitsdistanz  von  Nr.  4 
in  eine  viel  kleinere. 

DlCM  Beispiele   thuu   auf  eine   überzeugende  Weise   dar,   das» 
die  Unterscheidbarkeit   verschiedener   (iesichtseindriieke   zwei    Umstände 
von  Eiufluss    sind,    nämlich    da    interstitielle  Zwischenraum  der  Objecto 
und  die  Grösse  der  letzteren;  es  hangt  davon  die  Grösse  des  Nctzha 
Wdftfcww  ab.      Zur  Verdeutlichung   lasse   ich  hier  die  berechneten  N 

-dgen,   die    in  diesem  Falle   nicht  so  sehr  von  der  wahr 
Grins«  nbweichen  können,   als  wenn  sie  au?  der  Sichtbarkeitsdistanz  bc 
ftchncc  werden,  weil  die  Diffusion    hier   natürlich  einen  weit  geringeren 
tUn4u#*  Bbi,      Die  Netzhautbilder   der  Drahte  und  ihrer  Iuterstitien  si 
ia  Tausendtheileu  dos  Millimeters  berechnet. 


: 

le 

■  tr 

:::: 

Lren 


ind 


.   2 


Ah 


,  a 
14 


S'-a 


D 


II 


5,42 


12,50 
7,SC 
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1,78 
2,02 


5,C8 
9,28 
2,C8 
3,72 


1,54 
1,30 

1,71 
Llfi 


5,05 
2,93 

l,3& 


1,30 
1,84 

1,4-S 


4,35 

2,88 
1,95 


0,73   I  2,00 


2,12 
1,90 

841 

1,82 


*i,9G 
4,10 


2,90 


Versuchen 

für 

Weiss 
Gelb 

Roth 
Blau 

Mao   i 

ersieht 

hieraus, 

dauert  bei 

jenen 

Farben, 

H  Dauer  der  GeaiehUeindrucke- 

einem  schwarzen  Grande  befestigte  imd  durch  ein  Räderwerk  s 
umdrehte.  War  die  Schnelligkeit  der  Umdrehung  bekannt,  so  konnte 
die  Zeit  bestimmt  werden,  welche  nöthig  war,  damit  der  gefärbte  P 
streifen  noch  als  solcher  erkannt  ^wurde.     Es  ergaben  sich  bei  < 

,  .  .  .  0,35  Secunden 
...  0,35 
.  .  .  0,34  » 
.  .  .  0,32 
dass  der  Gesichtseindruck  am  kürzeste 
deren  Sichtbarkeit  nach  den  oben  i 
theilten  Versuchen  Plateau's  (§.  96)  unter  gleichen  Umstände 
geringsten  ist  Im  Allgemeinen  lässt  sich  also  als  Regel  aufstellen. 
die  Unterscheidbarkeit  der  zeitlich  auf  einander  folgenden  Gesicb 
drücke  in  dem  Maasse  zunimmt,  als  ihre  Stärke  abnimmt.  Uebi 
sind  die  hierbei  gefundenen  Verschiedenheiten  nicht  sehr  hervortr* 
und  sie  würden  vielleicht  grösser  ausfallen,  wenn  man  in  der  Beo 
tung  der  Objecto  mehr  Modificationen  eintreten  Hesse.  Ohne  gerad 
weisende  Versuche  für  seine  Behauptung  anzuführen,  giebt  Y> 
(A  eourae  of  iecturea  on  natural  philosophy,  Vol.  I,  p.  455}  an,  die  I 
der  Gesichtseindrücke  wechsele  von  0,01  bis  0,50  Secunde,  und  s 
um  so  länger,  je  stärker  der  Eindruck  war.  Man  wird  sich  aber 
weit  von  der  Wahrheit  entfernen,  wenn  man  als  Mittel  annimmt, 
unter  gewöhnlichen  Umständen  1/8  Secunde  zwischen  zwei  auf  eint 
folgenden  Eindrücken  liegen  muss,  wenn  sie  gesondert  zum  Bewus.1 
gelangen  sollen. 

101  Dass    auch   im  Zustande    des  Auges   selbst    noch  besondere 

Sachen  enthalten  sein  können,  wodurch  die  Grenzen  des  Gesicht 
mögens  in  stärkerem  oder  schwächerem  Maasse  eingeengt  werden 
hinlänglich  bekannt.  Die  Betrachtung  solcher  Ursachen,  welche  i 
heblichen  pathologischen  Zustanden  der  das  Auge  zusammensetze 
Theile  enthalten  sind,  darf  hier  als  überflüssig  erscheinen,  da  sich 
mand  mit  mikroskopischen  Untersuchungen  beschäftigen  wird,  d< 
Augen  sich  nicht  in  einem  gesunden  -Zustande  befinden.  Doch  aucl 
gesundeste  Auge  unterliegt  dem  störenden  Einflüsse  einzelner  Ers 
nungen,  die  im  Auge  selbst  ihren  Sitz  haben,  und  die  von  solchen, 
che  mit  diesen  Erscheinungen  unbekannt  sind,  leicht  auf  Rech 
ausserhalb  des  Auges  gelegener  Körper  geschrieben  werden. 

Die  Erscheinungen,  welche  hier  gemeint  sind,  kann  man  untei 
allgemeinen  Bezeichnung  der  entoptischen  zusammenfassen.  Sie 
aber  keineswegs  von  der  nämlichen  Beschaffenheit  bei  verschiedenen 
sonen ;  deshalb  muss  jeder  Beobachter  diejenigen ,  welche  seinem  i 
elgenthümlich  sind,  kennen  zu  lernen  suchen. 

103  Wären   die  Medien,    aus    denen  das  Auge   zusammengesetzt 

vollkommen  durchsichtig  und  hell,  so  würde  auf  der  erhellten  C 


TullkoOMM« 


ein  Schattenbild  entstehen  können 
1b  de-  ttftndUohee  Objecft  «in  lolcbee  erzeugte, 

e  Durchsichtigkeit  der  Augenmedien,   trenn 
wird  jedoch  nur  bdehat  selten  angetroffen,  und    da  die 
t   Tun   aller  r  den  Zutritt  der  Lichtstrahlen  bc- 

lip^n.    ein  Schattenbüdchen  empfängt,   so  werden,    wie  rn   tai 
Ib  4es  Au.  [iahen  Ohjci-tcn,  ebenso  auch  von  jenen  im 

Aage   selb-a  vorkommenden   ant    der   Netzhaut  Schnttenbildchen   erzeugt 
i^ögeti  dieselben  nun  wirklich  undurchsichtig  nein,  oder  mögen 
Folge  der  Brechung  <ler  Lielit-trahlen  deren  Ablenkung  bewirken. 
«n  Schattenbilder  ?on  inneren  <  »bjecteo  nad  i'reilieh  mu 
gt   und   deshalb   oftateJl   nicht    wahrnehmbar;   unter   beeOfisWoa 
treten   die  deutlich  hervor,   -o  da««  der  damit  i 
Beobachter  einer  Selbsttäuschung  unterließen  kann.    Sie 
H  dem  Falle  auf,  wenn  da?  Auge  durch   eine  klein« 
U  x.  B.    durch  Teleskope   oder  Mikroskope.     Da  aber  dtBM  Krschei- 
xu  der  sonstigen  optischen   und  mechanischen  Hinrichtung  dieser 
Instrumente  in  gar  keiner  Beziehung  stehen,   so  kann  jeder,  der  sieh  auf 
-kopischeTuätigkeit  vorzubereiten  wßnsoht,  ror  APem  da 
Einflaafl  dieser  Körperchen  im  eignen  Auge  kennen  lernen. 
Am   besten    erlangt  man  diese  Kenntnis  auf  folgende  Weise.     Man 
mit   einer  leinen  Nadel  ein   ki  eines   Lüchelehen  von  utwa  '/to"0" 
csser   in   ein   undurchsichtige*  Kartenblatt,    und  halt  dasselbe  10 
fcht  vor   d  die  OeflnUng   bedeutend  vergros^ert  sieh  dar- 

ben auch  nicht  zu  dicht,  weil  die  Erscheinungen  alsdann  we- 
hart  hervortreten.     Hierauf  richtet   man  das  Auge  auf  ÜH  stark 
'berfläch«,   z.B.  ant    eine   von   der  Sonne   beeohienaM   weisse 
d  Blatt  Papiet ,  odei  auf  die  matt  gesebtuTent  Kugel 
weer  Argand'schen  Lampe,     Mau    wird   denn   die  OeM'niing  zuerst  als 
h    erhelltes   Gesichtafeid   wahrnehmen,    und    indem    man   das 
Auge  abwechselnd  »chitaUl  und  Dflnet,    wird   man  zugleich  wahrnehmen, 
:eld  grösser  oder  kleiner  wird,  jeunchdcin  die  Pupille 
rwetteii  oder  verengei        D  r  dunkele  Rand,  wodurch  das  Geiichte- 
>zt  wird,    ist  in  der  That  nichts  anderes,  als  das  Schattenbild 
i    der  Netzhaut,     Auf  leuterer  zeigen  sich  auch  Scluittenbild- 
.ller   anderen  Körperchen,   die  sich  zwischen  ihr  und  der  kl 
Oellbung  befinden.     Da  alle  diele  Bildchen  somit  von  Objcctcn  kommen, 
<he  nuter  einein  sehr  gToM  hUwinkel  wahrgenommen  werden,   so 

Qtüssen  sie  nothwendigei  Weise    im  Vergleich  zu  den  sie  »«engenden 
11    eine  Pein     ansehnliche    Grösse    haben.      Man  erkennt   dies  in 
dem  Falle,    wenn    ein   sohl    s.  in- -  Geflecht  oder  ein  anderer  klein  ei   »•   - 
lenitand    v  '-nnung   gehalten   wird,   desgleichen   Mou   MM   dem 

ii  den  Cilien  auf  der  Netzhaut  entsteht,    wenn  dieselben 
i   des  Angee   ror   die  OoBuuog   gebracht   werden,   n 

mit  wahrnehmen  wird,  daBb  die  Cilien  del  oberen  Au- 
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genlids  nach  aufwärts  gerichtet  sind.    Der  Grund  davon  liegt  darin,  da»  ' 
die  kleine  Oeffhung,   die  ab   ein  leuchtender  Punkt  angesehen  werden 
kann,  sich  im  Brennpunkte  des  Auges  oder  in  dessen  Nahe  befindet,  und 
dass  die  Lichtstrahlen,  welche  von  da  ins  Auge  treten,   gleich  denen 
ans    dem  Brennpunkte  einer   Linse  oder    eines  Linsensystems   (§.  39) 
parallel  oder  selbst  etwas  divergirend  werden;  es  kommt  demnach  nicht 
zu  einer  Kreuzung  und  das  Schattenbild  hat  gerade  die  umgekehrte  Stel- 
lung ab  ein  gewöhnliches  Netzhautbild.    Natürlich  gilt  diese  Umkehrung 
auch  von  allen  Übrigen  auftretenden  Schattenbildern  sowie  von  ihrer  Be- 
wegungsrichtung, und  es  scheinen  die  Objecte  zu  sinken,  wenn  sie  wirk- 
lich sich  heben,  und  umgekehrt  scheinen  die  Schattenbilder  der  sich  sen- 
kenden Objecte  gehoben  zu  werden. 
104         Die   auffallendste   und    dabei    am    meisten    störende    unter    diesen 
Erscheinungen  ist  jene,  welche  unter  dem  gauz  unpassenden  Namen  der 
Mouches  volantes  bekannt  ist.    Nur  bei  wenigen  Augen  wird  diese  Er- 
scheinung gänzlich  vcrmisst;  doch  tritt  sie  in  einem  Auge  stärker  hervor 
als  in  einem  anderen,   und  selbst  von  einer  nnd  der  nämlichen  Person 
wird  sie  zu  verschiedenen  Zeiten  starker  und  schwächer  wahrgenommen. 
Gar  nicht  selten  kommt  es  vor,  dass  diese  Mouches  volonte*  auch  schon 
beim  gewöhnlichen  Sehen  mit  zerstreutem  Lichte  wahrgenommen  werden; 
doch  werden  sie  immer  deutlicher  gesehen,  wenn  man  durch  kleine  Oeff- 
nungen  blickt.  Nicht  immer  haben  sie  die  nämliche  Gestalt.   Die  Grund- 
form besteht  übrigens  meistens  in  runden  Ringen,  die  im  Inneren  hell 
sind  und  einen  dunkeln,  manchmal  farbigen  Band  besitzen.     Sie  haben 
scharfe  Umrisse,  woraus  zu  entnehmen  ist,  dass  die  Körperchen,  durch 
welche  die  Erscheinung  zu  Stande  kommt,  nicht  weit  von  der  Netzhaut 
entfernt  sein  können.     Donders  hat  den  hinteren  Theil   des  Glaskör- 
pers als  die  Stelle  nachgewiesen,  wo  die  Körperchen  liegen,  durch  wel- 
che diese  Form  der  Mouches  volantes  erzeugt  wird;   er  und  Janssen  ha- 
ben dort  auch  runde  Körperchen  von   '/so  t»8  Vso™111  Durchmesser  ent- 
deckt, d.  h.  von  einer  Grösse,  die  nach  der  Berechnung  genau  zur  Grösse 
ihrer  auf  der  Netzhaut  entstehenden  Bildchen  passt.    Diese  sehr  verbrei- 
tete Form   der  Mouches  volantes  hat  grosse  Aehnlichkeit  mit  jener  der 
menschlichen  Blutkörperchen,  wenn  sie  bei  massiger  Vergrösserung  be- 
trachtet werden.     Manchmal  stellen  sie  sich  in  verschiedenen  Schichten 
dar,  was  daran  erkenntlich  ist,  dass  eine  Schicht  vor  der  anderen  deut- 
licher wahrgenommen  wird;  sie  können  mithin  nicht  alle  gleich  nahe  der 
Netzhaut  liegen.     Oftmals  sind  diese  Ringelchen  zu  grösseren  und  klei- 
neren Gruppen  vereinigt.     Manchmal  kommt  auch  eine  perlschnurartige 
Vereinigung  vor,  und  diese  Form  macht  wieder  den  Uebergang  zu  den 
doppelten  Streifen  oder  Fasern ,  die  mehr  oder  weniger  scharf  begrenzt 
sind  und  nicht  selten  Schlingen  bilden.    Endlich  sieht  man  oftmals  Grup- 
pen  der  erstgenannten  Ringelchen,  die  mit  einem  faserigen  Anhängsel 
versehen  Bind.  Diese  Form  ist  es  wohl,  welche  von  Manchem  als  sperma- 
tozoidenförmjg  bezeichnet  worden  ist 


Bei    einer 


Km 

gemeinaibaftlicb 


-  -:br..eder  vai  der  Kolk 


'»»•  ich  Fasen  entdeckt,  voo  denen  die  eine  oder 


ttlnl 


ffenbar  herrührt.     Sie  komi 


in  .i.  r 


•cMltanrai  den   und  durch  FortjaUe   M  fn  Kielirr 
Membran  vor,   häng«»  aber  nur  locker  damit  rutamraei. 
nun  Theil   gegliedert   oder   i^rUchinirförrmg   und  haben  grosse  Neigung 
rar  S<  Bildung. 

Alle*  die--  Kornerchen  bewegen  «ich   im  Gesichtsfelde,    auch 
bangip    v>n    «1er    scheinbaren    Bewegung,    welche    von   der    veränderten 
.mg  der  Gesichtsaxe  herrührt-     Davon   kann  man  fach  leicht  fifaer- 
ferngen,  wenn  imm.  wahrend  die  Ueflnung  im  Karten  Mal!  e  auf  die 
-teile  gerichtet  bleibt,    die  Augeiuxc   rasch  Lach  oben  oder 
orten  richtet  und  dann  wieder  mit  dem  Auge  durch  die  Oefrnong  '■■ 
Eine  Anzahl  jener  Korpercheo,  welche  dies«  Erscheinungen  her» 
tat  dann   beweglich   geworden,  und    ihre  Schatten   werden    in  der  ft>j 

1  sich  darstellen,  zum  beweise,  dass  die  Körr*ereheo  seibat  eine 
*tigei  Sun,    also   specifUeh    leichter  »1«  die  Glasfeuch- 

tigkcii  »ind. 

V..M     diaaeo     IfatdUl     volonte*     ont  dnr«-!i    die    Lf> 

i   gar  sehr  andere  Erscheinungen,  die  man  i  le  erblickt, 

wenn   man  durch   eine  kleine  Oetfnung  sieht.     Da  nach  dem  Angegebe- 
nen alln  Kodiflcatäonen   der  Pellucidität   in  den  Medien  durch  fVifintlui 
auf  der  Netzhaut  sich  kund  geben,  so  erkennt  man  nach  das  klein- 
:hen  auf  der  Hornhaut,  jede  sonst  ganz  unwahr- 
!>ara  Unrolikommenbeit  der  Krystalllinäe,  ferner  KBtpafcawaaj  die  im 
<i«  oder  im  Corpus  vitreum  schweben,  die  Fcttpartikelcheu  aus 
den  Meibom 'sehen    Drusen,    die   nach   vorgängigem  Zukneifen  der  Au- 
genlider aU  glanzende  Tröpfchen  mit  breiten  Schatteurändern  aad  dar  <  >brr- 
fiach«    der    Hornhaut    scheinbar    herabsinken,    in    der    Wirklichkeit   al 
iodie  B5fa  ii  Runzeln,  welche  bei  einem  Drucke  auf  den 

Augapfel  auf  der  Hornhaut  entstehen  u.  s.  w.  Achtet  man  auf  den  Gang 
•  LSI  es  selbst  möglich,  für  jene  Körperchen,  welche 
Schatten  bilde,  r  hervorrufen,  ihr  Vorkommen  vor  oder  nahe  der  Iris,  oder 
soch  hinter  der  Iris  mit  vollkommener  Sicherheit  nachzuweisen.  Doch 
Haben  alle  diese  Einzelnheiten  im  lir  Interesse  für  den  praktischen  Augen- 
ant  als  mr  d**n  mikroskopischen  Beobachter. 


Dritter   Abschnitt. 

Allgemeine  Beschreibung  der  Mikroskope. 


106  In     den    vorhergehenden    Abschnitten     sind     die    Principen    ent- 

wickelt worden,  deren  Anwendung  nun  folgen  muss.  Dem  Plane  gemäss, 
den  ich  mir  vorgezeichnet  habe,  wendeich  mich  jetzt  zur  allgemeinen 
Betrachtung  der  verschiedenen  Art  und  Weise,  wie  Linsen  sowohl  als 
Hohlspiegel  zu  Mikroskopen  sich  herrichten  lassen.  Man  erwarte  daher 
nicht,  eins  dieser  Instrumente  hier  speciell  beschrieben  zu  finden,  da  einer 
solchen  Beschreibung,  wenn  sie  entsprechend  sein  soll,  zugleich  auch 
eine  kritische  Basis  zukommen  muss,  die  sich  auf  die  vollkommene 
Kenntnis»  der  Art  und  der  Bestimmung  jedes  Instruments  und  seiner  Ent- 
wickelungsgeschichte,  wenn  ich  mich  so  ausdrücken  darf,  zu  stützen  hat 
Ihre  besondere  Beschreibung  verspare  ich  deshalb  für  einen  spateren  Ab- 
schnitt, und  dorthin  verweise  ich  demnach  immer,  wenn  der  Leser  eine 
Hinrichtung  oder  einen  Apparat  nicht  angegeben  findet,  dessen  Beschrei- 
bung ihm  vielleicht  hierher  zu  gehören  scheint 

Im  ersten  Abschnitte  Hess  ich  die  Betrachtung  der  Richtungsände- 
rung der  Lichtstrahlen  durch  katoptrische  Medien  vorausgehen  und  dann 
die  Änderungen  durch  dioptrische  Medien  nachfolgen,  weil  für  die  er- 
nteten einfachere  Gesetze  bestehen  als  für  die  letzteren.  Da  aber  dioptri- 
sche Mikroskope  gegenwärtig  bei  weitem  die  meiste  Verbreitung  ha- 
llen« so  wollen  wir  hier  die  umgekehrte  Ordnung  befolgen,  und  zunächst 
die  Wirkung  der  Linsen  und  der  Linsensysteme  betrachten, 
der  Lupe  oder  im  einfachen  Mikroskope  zur  Anwendung  koi 
ches  von  demjenigen»  was  hier  besprochen  werden  wird,  ist  aber 
aufenfassen,  das*  es  im  Allgemeinen  auch  auf  die  übrigen 
Anwendung  findet. 


»I 


ErsUl   K  i  pitel. 

Die  i  einfache  dioptrische  Mikroskop. 

Uz!    die    Fähigkeit,   < )<  -^eitstände ,    die    »ich    in    ver-  |07 
enen  Entfern un<  Jen,   mit  gleicher  Deutlichkeit  wuhr/.unch- 

tabea  wa  im  Voi  b  !en  gesehen,  das*  die  Grösse  des 

Iches  von  einem  und  demselben  Objecte  entsteht, 
durctiaus  von  dem  Gesichtswinkel  bedingt  ist,  unter  welchem  dasselbe 
psehea  wird,  das  heisst  also  von  der  Entfernung  de*  Objoct  i'en 

wir  irgend  einen  kleinen  Gegenstand  dem  Auge  immer  näher  und  naher,  so 
scheint  uns  derselbe  deshalb  immer  größer  Bad  großer  zu  werden.    Dies 
ist  ein  Beweis  dafür,  das?  dam  Auge  selbst  ein  Vergrosserungsverniögen 
lakomxnt,    und    wenn    dal    AceoninindationsvermÖgen    eine   unbegrenzte 
Annäherung  des  Objects  ans  Auge  gestattete,  dann  wQrde  der  Gebrauch 
11  und  Mikroskopen  wirklich  gaoi  überlliissig  sein. 
Wegen     der     grossen    Wichtigkeit    dieses     Punktes    für    das    mi-   1 
-•-'hen   wollen  wir  etwas  genauer  auf  denselben   eingehen. 
.ben  gesehen,   riaSfl   es   Hir  jedes  Auge  einen  gewissen  Grenzpunkt 
dessen  ein  nicht  mehr  deutlich  und  scharf  wnhrge- 

n  kann,  weil  alsdann  die  Vereinigungspunkte  der  Strahlen 
inter  die  Netzhaut  fallen.  Dem  Fernsichtigen  liegt  dieser  Nahejmnkt 
ler,  als  tum  gewöhnlichen  Seilen  wünschenswerth  ist;  er  verbes- 
diesen  Fehler  des  Accommodationsvermogens  durch  eine  BriHe  tnil 
eomrexen  Gläsern,  wodurch  den  in  ila*  Auge  dringenden  Lichtstrahlen 
etwas  *  rgens  zu  Theil  wird,   so  dass   das  Bildchen  nun  wic- 

die    Netzhaut   fallen    kann.      In   betreff  sehr   kleiner    Objecte 
■  ■  r  alle  Metischen  als  Fernsichtige  gelten.    Zu  deren  Wahrneh- 
mung bedarf  al«o  <las  Ange  nur  einer  convexen  Linse,  die  im  Stande  ist, 
les  Fall,   wo  das  Objed  dem  Auge  ganz  nahe   ist,  die   stark 
difergirenil*'   Richtung    der  Strahlen  dergestalt  abzuändern,   dans  sie  fast 
parallel  odtf  dot)ti  mir  wenig  divergirend  ins  Auge  gelangen.      I«t   diese 
.  i-rtheiltt- Richtung  nun  übereinstimmend  mit  jener  der  Licht- 
npern,    die   sich    ■  r »   einer   dem  deutlichen  Sehen  entspre- 
tferniiiig  befinden,   dann  wird  ein  ebenso  deutliches  Bild  des 
bw  4g,  jeetos  auf  dei  Netzhaut 

ent-U'hen,    wie    von  di 

EGvperzL  Hau  arkotut  dies 

deutlich  bei  einer  VtrgUi- 

ohoag  von  Fig. 46  o.Fig.  4'J 

ta.  1.  S.)  In  Fig.  48  fällt 
das  Bild  auf  V  hinter  die 
Ni  t/li:mt,  \\r\\  ilie  Strah» 
len  des  (  Mij.rMi  *  ti  zu  stark 


stin 


-kuilg    DUM 

divergirend  ins  Auge  gelungen.      Ist  dagegen,  wie  in  Fig.  49,  die  Linie 
AB  zwischen   das   Object   und    da?  Auge  eingeschoben,   dann    tritt   eine 

derartige  Divergenz  der 
Strahlen  ein,  wie  sie 
stattfinden  würde,  wenu 
du  Object  nicht 
in  a,  sondern  irgendwu 
in  .r,  in  einer  dein 
liehen    Sehen 

rhenden  Ei 
f  Hilde. 

nun  das  Bill 
gerade  auf  di. 

Von    der  Richtigkeit    dieser  Auffassung  kann  man  sieh  ganz,  ei 
Überzeugen,  indem  man   eine   kleine  Oeflhung   in  ein  KartcnblfiU 
und  diese    in  geringer  Entfernung   vom  Auge    halt.     Die  Oeflhung 
sich  vergrössert  darstellen.     Den  Randern  fehlt  es  aber  so  sehr  an 
Schärfe  und  Bestimmtheit,  dass  es  nicht  gelingt,   die  Form    derMÜ 
erkennen;    denn  die  dreieckige  oder  viereckige  Oeflhung   wird  fast   i-bi 
so  rund  sich  darstellen,  als  wäre  sie  mit  einer  Stecknadel  oder  Nahnadi 
gemacht  worden.    Bringt  man  nun  eine  Linse  mit  passendem  1 
lohen  Auge  und  Karte,   dann  tritt   die  Gestalt  der  Oeffnung  ganz  dt 
lieh    hervor    und   ihre    Ränder   erscheinen  scharf.      Gleichwohl  erschei 
sie  um  nichts  grosser  als  früherhiu,  vielmehr  selbst  etwas   kleiner;   di 
DifVupionshild  nämlich,  welches  bei  Abwesenheit  der  Linse  auf  der  Nel 
haut  entstand,  nahm  wirklich  einen  grösseren  Kanin  ein,   als  das  schürfe 
wahre   Bild,    welches   durch    die    genaue    Vereinigung   der    Strahlen   xi 
St*a4e   kommt.     Weit  davon   entfernt  also,    das  Bild  auf  der  Netzl 
zu  vergrÜBsem,  bringt  eine  Linse,  welche  dicht  vors  Auge  gehalten  wii 
eine  Verkleinerung  desselben  hervor,  und  sie  wirkt  vornehmlich  dadu: 
v»<rtln  ilhult ,   dass   sie  den»  NWzhnutbildcheu  die  Reinheit  und  Bestimmt 
heit  verschallt,  die  nhni  Einechielmng  der  Linse  fehlen  würden. 

DieM   W.'ihrnehiiHing    ist    deshalb  interessant,  weil   sie  uns   mit 

stimmtheit  darthnt.    wie  gVMI  der  noch   bei  Vielen  obwaltende  Irrthum 

i*t,  al*  ob   du*  Vortretnichkeit  eines  Mikroskope«  von  dessen  VergrÖsae- 

ibhinge.     Dadurch  wird  die  eigentliche  Bestimmung  die- 

Imttninn-ntes  gänzlich  verkannt,  die  dahin  geht,  diffuse  Netzhautbilder 

mtnwaudeln.     Bei  Benutzung  de?  einfachen 

BÜkrotkopc  kommt  die  VergreeenBea)|  selbst  grossentheils  auf  Rechnung  des 

.  and  er*  betltsl  dasselbe  in  dieser  Beziehung,  wenn  man  die  Sache 

\ou  theoretischer  Seite  ansieht,  ein  unbeschränktes  Vermögen.     Indessen 

wird   derjenige,  der  nicht   näher   als  bei  20t**"  Entfernung  scharf  sieht 

ITOhJ  lullen,  Piugi*.  die  er  genau  ansehen  will,  bis  auf  50"  zu  nÄ- 

viermal  grosser  sehen  wurde :  denn  durch  Erfahrung  weis.« 


irnuit- 
t  Be- 


vs 

«r,  das»*   wenn  d  he  Weite  vermehrt  w\>  ..,it- 

;il*eimlrurk*-«  mehr   v.-rliert  als  gewinnt. 

ilnrzulhun,     auf     «vl«.[.e     Weise    eine     einzelne    Linae  10t# 

ührt,   verfolgen   wir  den  dang  der 

Strahler.  v-t/iuiiii,     Wenn  ah  (Fi^.  50)  ein 

Fig.  30. 


Object  ist»  weichet  iich  vor  einer  Linse  AB  befindet,  dann  werden  von 
ilWn  Punkten    desselben,  wie  a,   c,   b  u.  5.  w.,  Strahlenkegel  ausgaben, 
deren  Strahlen ,   nachdem  sie  durch  die  Linse  gebrochen   worden  sind, 
mir  noch   in   einem  geringen  Grade  divergiren,  90  dass  sie  von  den  ent- 
tarnter  liegenden    Punkten   a",  c",  b"   herzukommen   scheinen.      Ist  die 
Entfernung    dieser  Stelle  der   mittleren  Sehweite   diese;»  Auges   entspre- 
dann  werden  die  durch  die  Linse  gebrochenen  Strahlen,  nachdem 
ne    ins   Auge    eingetreten    sind,     eich    wiederum    in    a'c'b'    zu   einem 
ujtbiMchen     vereinigen,     welche?,    wie    das  immer  geschieht,   im 
tnis*    zum   Objecto   umgekehrt    ist.      In   federn  BtrahleokegeJ  ist 
ruh!  enthalten,  der  gerado  durch  den  Kreuzungspunkt  geht.     Hier 
«tnd  e«*  die  Strahlen  ana\  crC  und  btb%  die  sieh  in  0  schneiden.     Durch 
:-inse  AB    scheint    also    das   Object    in    eine    grossere 
Entfernung  gebracht  worden  zu  sein,  wo  die  Schenkel  des  Gesichtswinkels 
weiter  auseinander    weichen,   und   deshalb   erscheint    das    Object 
»ergrüssert  •). 

Daas  abei  grösserung  nicht  blos  von  einer  Annäherung  des 

■  «  711111  Auge  herrührt,  sondern  dass  auch  die  Linse  zur  Vergrös- 

wrncr-  iichtswinkels   und  mithin  des  Netzhnutbildehens   beitragt, 

mm  man  deutlieh  aus  der  Figur. 

Ware  die  Linae  .4 /?  nicht  vorhanden,  dann  würde  der  Gesichtswinkel 


rühren   kann  Jeder  die        '  gong  stau  v.  1-« ■  haffen. 

das»    daJ  Bctacinhorr    Bild    irgend    suite   durch    noe  Linse   betrachteten  Obje 

ul   ist   als  das  Ol  lUlt   man    nämlich  Sias 

neu  Brennweite   Über  den  Rand   einer   Tafel   od-r 
..nicht  dann  mit  drin  Finger  oder  einem  anderen  Körper  ge- 
gm   .ii'«-u   R  rd   man   Immer  linden,  -lit-*«  nun. 

KonVniunK  t*ju  iUt  Stell';  des  Of-  .  f  ■■  t 


»4  Lape- 

dorch  die  Richtnngslinien  bestimmt  werden«  die  man  vom  Kreurung*- 
pankte  o  nach  den  Endpunkten  a  und  b  des  Objectes  zieht.  Bei  ein- 
geschobener Linse  wird  der  Gesichtswinkel  durch  die  Richtnngslinien  oef 
nnd  ob"  bestimmt,  welche  nach  den  beiden  Endpunkten  des  scheinbares 
Bildes  tt'lf  gezogen  werden.  Nun  i«t  aber  offenbar  der  Winkel  <fo\f 
grösser  als  der  Winkel  <so#,  mit  anderen  Worten  also,  die  Linse  macht 
den  Gesichtswinkel,  also  noch  das  Keuhaatbildchen,  grosser  *). 


*)  Da  sieh  meinet  Wissens  nirgends  eine  genaue  Theorie  der  einfachen  Linse  oder  der 
Lope  findet,  so  wird  folgende  mathematische  Eatwickehmg,  die  ich  meinem  Col- 
legen  van  Bees  verdanke,  vielen  Lesern  enrfintcht  sein.  Mit  Besag  auf  die  in 
Flg   50  vorkommenden  Buchstaben  ist  in  der  Linie 

die  BexirTenmg  so  gewählt,  das*  c'  die  Netshaar,  o  den  Kreozangsponkt ,  H  den 
optischen  Mittelpunkt  der  Lupe,  c  den  Ort  des  Objectes,  c"  jenen  des  scheinba- 
ren Bildes  bezeichnet.     Ist  dann  ferner 

d  der  Durchmesser  des  Objectes, 

d"  »  ■  »  scheinbaren  Bildes, 

d'    »  »  »  Netzhautbildchens, 

a  -._.  Co  die  mittlere  Sehweite,  vom  Kreuzungspunkte  an  gerechnet, 

6   l_-;  Ho  diu  Entfernung  der  Lupe  vom  Kreuzungspunkte, 

c  r—  c'o   die  Entfernung  der  Netzhaut  vom  Kreuzungspunkte, 

p  die  Brennweite  der  Lupe,  so  haben  wir 

d":d  =  c"R:c.R. 

p    c"  R 
Nach    einer   bekannten   Formel   ist   aber  cR  =   -/~* — ; — ,    nnd    so    erhalten 

c"R  +  p 

wir  statt  der  vorigen  Gleichung 

oder,  da  r"  R  =r.  a  —  6  ist, 

d":d  =  1 


«_6+p» 

mithin       *•  =       °~6  +  f.rf 
P 
Du   ferner   die    Kichtimgslinicn    a"oa'   und  b"ob'   (Fig.   50),   wodurch    die 
(irÜMO  des  Nctzliiiurhildchen*  bestimmt  wird,  in  o  sich  kreuzen,  so  haben  wh 
did"  ■_-.  oc'ioc", 
=  o:a 

cd" 

also  d4  —  

a 

_  a  —  b  -)-  p    cd 

Bei  diesiM  UcHtimuuntg  des  Durchmessers  des  Nctihnutbildchens  sind  6,  «\ 
«'»  p  Begebene  OriMSiMi,  die  mir  von  den  Maassen  des  Anges,  sowie  von  der 
Lutte  und  «tun  Fncu*  der  Lupe  abhängig  sind,  an  denen  daher  auch  die  Kur*' 
tb'hiiukt'ii  "der  Kerns  iehtigkeit  de*  Äugt«  nicht«  ändert.  Nur  auf  die  mittlere 
piehweito   ,i,    d,  h.  auf  die  Knifermmg  de*  deutlichen  Sehens,  oben  diese  einen 


iimnnng  des  n-heinl-aren  Bildes.  95 

il.;tn-  liittl  kann  Aber  nicht  in  -  .     liegen,    I 

-•■rhiilli    dar    Optfeattnn 
Hoden,    vom  Mittelpunkt«  der  Lina«  entternter  sind,    al?  der 

K-vo   diese  Axe    lUl   <  >l>ject  schneidet.      Befindet  sich   min   die 
des  Objeries  in  der  passenden  Kntfernung  von  der  Linse.,  dass  die 
Aufgehenden    Lichtstrahlen    ihren    Vorcinigungspunkt    gerade    auf 
rtrhant  haben  nnd  dort  ein  iflharf«  Bild  erzeugen,  dann  liegen  die 
a  nod   6  des   Ohjecte*    nicht    in    der   entsprechenden   Kntfernung, 
•ie    find   weiter    davon  abstehend,   weshalb    ihre    Vereinigungs- 
nichl   auf  die  Netzhaut,  sondern  vor  diese  fallen.     Demnach  kom- 
diwrgirende   Strahlen   auf   die  Netzhaut,    wie   es   in  der  Figur  an- 
rvben  ist.     Dort  entstehen  die  Diflusionsbildchen,  die  etwa.«  grösser  nua- 
Ura  werden    *l*  die  wahren  Bildchen,    die    man    auch    von    den    Enden 
et    erhalten   kann,  wenn  man  dasselbe  der  Linse  etwas  nähert, 
mz  ?o  scharf,  wie  vom  Mitteltheile  des  Objectcs.     Du  nun 
Mr  tu   dieami  Falle  die  Mitte  des  Objecto*  der  Linse  zu  sehr  genähert 
Vereinigting.spunkt  der  Axenstrahlen  hinter  die  NYt/linnt 
würde,  »o  treffen  auf  die  Netzhaut  convergirendc  Strahlen  nnd  er- 
-hildchen. 
das  scheinbare  Bild  gekrümmt  sein  muss,  ergiebt  sich  dnrnus 
Strahlen,    welche  von  der  Mitte  0  de«  «ibji-.tcs  MUgeheB,  n;ich 
tte  durch  die  Linse  starker  divergiren  ($.  39)  aU  jene,  wel- 
/  und  b  kommen,  weil  diese  letzteren  sieh  entfernter 
n  Mittelpunkte  befinden.     Die  Verlängerungen   der  gebro- 
mittleren  Strahlen  werden   daher  auf  der  entgegen?' 
der  Linse  einender  treffen,  nämlich  in  Ä,  als  jene  der  Kandstrahlen, 
nigungspnnkte    in  a"  und  £"  befindlich    sind.      Man   sieht  zu- 


Um  xu    erforschen,    wie  dieser  Einflius  sich    Äussert,    wollen  wir  drei 
l.len. 
p  =  h,   *L   h.   die    Brennweite    der  Lupe    i-t    uleieli    der    KnttVnmn 

Uj*  trtm  Krruzungnpunkie.     Dann  ist  d'  =  — .     Der  KiallusA    der   Sei 

ftlfcrit  odsr  FemiichtU,'k"h  verschwindet  in  diei«-m  Falle  gitnvlich,  <t 

bropM   gK-ieh  irross. 

MMt  als  b.     Der  Bruch   * ,  also  ouch  rf'  wird  um  - 

•-ia.  je    kleiner   der  Nenner  a    ist.     In    ttawa   Pell«    IM   also  du  Setxhsut- 
betnt  KuniKichiig<'n  grosser  als  beim  Fern*!«  htigen. 

ich wird  hier  nepithr,  n*  also   wird 

«■  m  Uetarr,  je   kinner  <i   ist.     I"  PlHballtbBdohni  beim 

aannrhtum  i  FeTMichd 

M«  ieht  ein,  riass  der  letitm'iuuuite  Fnl'  \*  so- 

J*r  <W   atlria   m".  stark   vargTÖsaerodeii    Lopa1   form  Brenn* 

•nnpr  »b  I0mm  betritt,  «ährcml  Ko  oder  fi  sin-  der  Abstand 

*B  Her  Hirnhaut  und  vom  KreuzungsLunkte,  also  mehr  als  10»"*  hat  ragt. 


Krümmung  de*  scheinbaren  Hilden 

iinng   des  scheinbaren  Bild«  -ngesel 

pov  eroem  wahren  Bilde  ($.  43). 

Man  kann  ilto  irohl  der  Eteih«  Dach  die  verschiedenen  Theile  ein« 
in  einer  geraden  Ebene  gelegenen  Objectes  durch  eine  Lima  «che* 
wahrnehmen,  nicht  aber  zu  gleicher  Zeit;  und  nicht  allein  erscheinen 
die  verschiedenen  Theile  des  Objaetaa  mit  ungleicher  Deutlichkeit,  au< 
■  lif  (iestnlt  des  scheinbaren  Bilden  stimmt  nicht  vollständig  mit  jener  de» 
Objectes  ubanbl.  Am  dintliiiist.ii  tritt  dies  hervor,  wenn  man  ein  Nrti 
nrli-r  aJna  Öa«  betrachtet,  die  ans  viereckigen  Bäumen  «der  Masche! 
raaamttengaaatai  i*t.  Bringt  man  dessen  Mitte  in  eine  solche  Kntf.-r 
nung  von  der  Linie,  dafta  sie  am  schärfsten  wahrgenommen  wird,  M 
sieht  man  statt  der  rechtwinkligen  Masehen,  wie  sie  in  Fig.  51  darge 
stellt  sind,  das  in  Fig.  ,r>2  abgebildete  Netz,  dessen  Maschen  nur  in  de 
i    51.  Fig.  52. 


■■ 

■"1 

■»1 

■■ 

■| 

■■ 

■■ 

nahem  quadratisch  *ind,   nach   der  Peripherie  des  Feldes  aa 
immer  mehr  und  mehr  verdreht  werden,  aber  so,  das«  die  Bog 
krümmten  Linien  nach  einwärts  sehen,  mithin  die  entgegengesetzte  Bio 
55.  tung  haben.  als  in  dem  nämlichen  Netz 

wenn  dasselbe  wie  in  Fig.  55  als  La 
bild  gesehen  wird. 

I«t  dagegen  die  Fläche,  worin  <fa 
Object  befindlich  ist,  dergestalt  gebe 
gen.  das*  eile  Punkte  des  letzteren  sie 
in  jener  Entfernung  vom  optisch« 
Mittelpunkte  der  Linse  befinden,  w 
che  erforderlich  ist,  damit  die  Vcreti 
gvngspankte  eller  Strahlen  gerade  • 
N-  txhaot  lallen,  denn  wird  nu 
die  f  ■aamrt  u  Obertecne  dee  Objeciea 
Reicher  Zeit  gleich  scharf  wahmehnu 
•m  Namen 


•eti  97 

irftda  *h<>r  Linsen,  so  kann  ein 

•Uihe*  ger.vle^  < ..  »n  M-f.  1<I  natürlich  mir  leiten  aal  vollkommene  Weine 
Unat    werden,  weil  Der  geraden  Eben? 

-  rM.  .       i  u  Gesichtsfeld  hier  Dwbteai  klein  i»*.  und  nur 

Bilde«,  der  'ii>-  . 

tat  sich  ausdruckt ,   so  stört  diope  Uu  Vollkommenheit  nicht  gerade 

»deutend,  n    wir  gleich    sehen,   da««  «9  Mittel    g 

in   dieser  Beziehung  zu  vtifbee um 

N-  ww    weitei    oben  (§,    19)  ttbej    d  edeuen  Gang    IM 

l«r  durch   eine  Sammellinse  gebroeaenen  strahlen  mitgctheilr  wurde, Jm 

inrennpiinkte,   oder    vor  oder  hinter  dem- 

«■■Incn  befindlich  ist.  fallt  es  nun   nicht  schwer,  die  Stelle  zu  liestiinmen, 

i  ibject  sieh  befinden  muse,  damit  «eine  Strahlen  na 

Linse  die  bestimmte  Richtung  annehmen,  irelobe  fiöthig 

inkte  auf  diu  Netzhaut  Irafleo. 

-i.v-.tr  n   muss  aber  notwendiger  Weise  hier  eine  Verschi* 

da   'li'-  Entfernung,  in  welcher  man  gewfl 

d  I    I    iieJ  I  -in  gewöhnlichen  A  t  ttionszustandc 

•  ndere  ist.      Hei  einem   I 

thweite  z.  B.  40  Centimeter  int,  werden  die 

•n  .strahlen  nuflallend    weniger   divergirend   Verden 

..    der   kurzsichtig    Lit    und  für  gewöhnlich 

ng  scharf  and  deutlich  sieht.      Bei    b 

ibject  zwi  -rennpunkte  and  d  tiefen 

-.i.««ri.  indessen  wird  dasselbe  dem  lfauptbreniipritikte  naher 

bringen  raüjeeu  »1»  der  letztere.    Im  Allgemeinen  gilt  als  Hegel,  j> 

tüchtiger  J  '-  um  so  mehr  muss  das  Objeci  dem  Brennpunkte  der 

Lm«  g«  nd    wenn  die  Entfernung  den  deutlichen  Selten« 

eine  unendlich  grosse  wäre,  so  das«  da«  Auge  parallel  auflallende  htrah* 

lea  am  besten  sähe,  dann   müsste  -in.-  Objeci  gemdi  in  den  Brennpunkt 

kommen.     Dies   kommt  aber   nur  äusserst  selten  vor  und  keineswegs  als 

fi«  Regel,  wie  von  manchen  Autoren  -cht  angegeben  worden  ist. 

Aus   allem   bisher  Angeführten   ergiebt   sich,   dass   die   durch   eine   1 

Linse  erreichte  Vergrößerung  niemals  eine  absolute  ist,   sondern   stet« 

■er  eine  relative,  da  sie  bedingt  ist  von  dem  Auge,  welches  durch  die 

UnM  rietet 

Wer  gewohnt  ist,  alles,  wa«  er  deutlich  sehen  will,    10  Centimet>  r 

rnm  Auge  zu  halten,   Ul    auch  daran  gewöhnt,  ulle  dergleichen  Objecte 

vkrsnal   grosser  zu   sehen,  als  ein  anderer,  der   die  Dinge  am  liebsten 

W  Centbnetcr  vom  Auge  hält.     Die  mittlere  Sehweite  des  Auges  ist  es 

also,  die  bei  der  Berechnung,    wie  Mikroskope  vergrößern,  jedesmal  z 

gelegt  werden  muss.     Streng  genommen  sollte    die  Entfernun 

NlWjonkUd  tu  dieeer  Bestimmung  genommen  werden,  weil  bis  zu  die- 

luiodas  AngeTollkoinrn^n  im  Stande  ist,  durch  blosses  Accommodatione- 

ÜiWer  mit  Schärfe  auf  die  Netzhaut  zu  bringen ;  da  indes- 

1 


'erjrrosfcning 

der  Zustand,  worin  das  Auge  alsdann  «ich  befindet,  stets  ein 
gener  nnd  ungewohnter  in,  so  erscheint  es  zweckmässiger,  dieVer 
rang  für  jene  mittlere  Sehweite  zn  berechnen,  welche  dem  gewo 
Zustande  des  Auges  beim  Sehen  am  meisten  entspricht,  Da  ss  ab 
auch  »ehr  verschieden  ist,  wei«s  Jedermann.  Da  nun  diese  V 
heit  auch  von  Einfluss  i*t  auf  den  Ort,  welchen  das  Ubject  im  Verhalt* 
niss  zur  Linse  einnimmt,  so  ergiebt  sich,  dass  die  von  vielen  gegebene 
Vorschrift,  man  solle,  um  die  Yergrösserung  aufzufinden,  die  mittler« 
Sehweite  des  Auges  durch  die  Brennweite  der  Linse  theilen,  nicht  ganz 
genau  sein  kann.  Dies  ergiebt  sich  schon  daraus,  weil  man  bei  d 
Verfahren  zu  der  durchaus  falschen  Folgerung  kommen  wurde,  Linsen 
deren  Brennweite  grösser  ist  als  die  mittlere  Sehweite,  wirkten  nicht 
vergrößernd,  sondern  verkleinernd.  Ein  genaues  Resultat  erhält 
aber,  wenn  man  beiderlei  Entfernungen  zusammenzählt  und  die  Sunun 
durch  die  Brennweite  dividirt 

^Ein  paar  Beispiele  mögen    zur  Erläuterung  dienen.     Kür  .4,  des  sc 
mittlere  Sehweite  =:  I6ü™"   gefunden   wurde  (§.   f.7),   giebt  eine  Lins« 
.        .       ..  17-2 

von 
.1:.« 
: 


- 


von  10"""  Bronnweite    eine   Vergrösserung  von  — —  oder   17,2.      Für 
dagegen,   dessen    mittlere  Sehweite  =  372""   gefunden    wurde   (5-  67 
mlicfae  Linse  — —  oder  3  8,2  mal. 

Berechnet  man  die  Grosse  der  Netzhautbildchen  fiir  Augen  mit  un 
gleicher  mittlerer  Sehweite,  so  ergiebt  sich  hieraus,  das?  auch  das  abso 
fat«  Man«s  der  Vergrösserung  durch  eine  nnd  dieselbe  Linse  verschiede! 
ausfallen  kann.  Gesetzt,  die  Grösse  des  Objecto«  wäre  l"",  die  Entfer 
nung  des  Kreuzun^punkte*  von  der  Hornhaut  betrüge  10"m  und  von  de 
Netzhaut  14m",  dann  wird  du  NetzhaiUbildehen  im  Auge  des  kurzsiel 
ügen  A   1,384""  und  in  jenem  des  fernsichtigen  B  1,398""  gross  sem 

Wenn  sich  das  Object  nicht  in  dem  Brennpunkte  befindet,  sonder 
diesseits  desselben,  so  muss  die  Brennweite  um  eine  bestimmte  Gross 
verkleinert  werden,  wenn  man  die  wahre  Entfernung  de»  Objecte»  vw 
der  Linse  linden  will.  Man  findet  dieselbe,  wenn  man  das  Quadrat  de) 
weite  mit  der  Summe  der  mittleren  Sehweite  und  der  Brennweit« 
dividirt.    In  den  eben  angeführten  Beispielen  ist  also  die  Entfernung  tfh 

A  =  10  —  —  =  9,42"-,  für  B  ss  10  —  152.  —  9,74"*".     Das  0 
17*  oöÜ 

-t  also  bei  B  Ö,3'2"m  weiter  von  der  Linse,  oder  mit  anderen  Wn 

Ken  vüiii  Auge  entfernt  als  bei  A  *). 


c    -L.  p 

')  MnMu  mutisch  nullgedrückt  ist  die  Vergrösserung  m  = ! — £    oder ,     was 

P 

!     1  .     In     Kntfcrnung    de-  von    der    Linst    «her  k 

—  p  —    — £J- ,  wo  v  die  mittlere  Sehweite  und  p  all  Brenn- 
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rnde  Kraft  einer  Linse   Iftsst  sich,  wie  wir  Ruhen,  leicht  114 

ehnen,  w«  Brennweite  kennt     Nach   dem  oben  Angege- 

«n  ($.  3£>  Laset  »ich  diese  Brennweite  berechnen,  wenn  da«  Brechungs- 

ermitget)  des  Ka  ■  »rnns  die  Linse  besteht,  und  wenn  die  Krüm- 

ung    ihx*r  Oberfläche  bekannt   ist.     Bei  Linsen   indessen,  wie  sie  ge- 

h   |fl   Hlkroekopen  angewendet  werden ,    Ut    es  nicht  möglich,  die 

'ona  mit  hinreichender  Genauigkeit  so  bestimmen,  dass  sie  der  Berech- 

Grandfl  gelegt  werden  kann.     Hier  mufts  also  ein  anderes  \ 

Rn  eing.  werden.      In  Fallen,   wo   keine    vollkommene   Ge- 

ist, und  wo  die  Brennweite  noch  1  Centimeter  oder 
fragt,  kann  man  sich  damit  begnügen,  das  Sonnenbild  durch  die 
Uo*e  auf  einen  Schirm  auffallen  eu  lassen  und  die  Entfernung  zu  messen, 
Wi  welcher  i.Mchci»   am   kleinsten    uud   am  schärfsten  sich  dar- 

Man  addirt  za  dieser  Entfernung  noch  jene  von  der  Linsenober- 
ftach«  bis  zum   optischen  Mittelpunkt*      bei  biconvexen   Linsen   mit  glei- 
dum  Krümmungen  also  die  halbe  Dicke  der  Linse,  und  die  so  erhaltene 
uüg    kann   man   als    die    wahre   Brennweite   betrachten,    weil  die 
iiradlen  nahezu  parallel  sind. 

*   Sonne  kann  man  auch  jeden  anderen  leuchtenden  Körper, 
ii    Flamme  einer  Kerze,  benutzen.      Bliest  man  die  Entfernung  der 
Linse  vom  Bilde  sowohl  wie  von  der  Flamme,  multiplicirt  die  erhaltenen 
Werthe  mit  einander  und  dividirt  das  Product  durch  die  Summe  beider, 
Ler  erhaltene  Quotient  die  gesuchte  Brennweite  fflr  parallele  Strah- 
len.    l?t  also  (i  die  Entfernung  von   der  Linse   bis  zum  leuchtenden  Ob- 
5   die  Entfernung    von   der  Linse    bis   zum   Bilde,     dann      ist    die 

Brennweite  /?  =  — ■ — -. 
a  -f-  q 

tie Brennweite  sehr  verkürzt,  dann  reichen  die  erwähnten  Bfejfah    Hfl 

hl  mehr  ans  und  man  muss  sich  dünn  auf  andere  Weise  zu  helfen 

ing  (  YffcregrapfÜQi   containing  practical    tssays   etc.  b\f  C.  R, 

(iormg  and  Andrew  J*ritchard.  1887,  p.  35)  hat  sich  eines  Verfahrens  be- 

,    weiche!    lAOfa    durch    Mohl   (Mikrographie   oder  Anleitung  zur 

tni«s  und  zum  Gebrauche  des  Mikroskope?,  1846,  S.  15)  anempfoh- 

rden  ist.      Die  Linse  nämlich,  deren  Brennweite  bestimmt  werden 

»oll,  benotet  man  als  Ocular  eines  Teleskops,  und  mit  einem  Kamsden- 

iiil'U'i    misst  man  die  stattfindende  Vergrösserung.    Zuerst  be- 

t   man   die  Brennweite   des  Objectivglasea  oder   des   Spiegels,  zu 

Ende  man.  am  den  Brennpunkt  für  parallele  Strahlen  zu  finden, 

de»  Bild  nV  .Liiflangen  kann.     Dividirt  man  dann  die  Brennweite 

itaObjVctivgln-  Vfrgrfipsenrog,  welche  das  Dyuameter  angiebt, 

sto  Brennweite  der  Linse,  welche  als  Ocular 

ibreeetzt  war.     Hält'-  man  ?.  B.  die  Brennweite  des  Objectivglases  oder 

lief  Spiegele  =  2*5  Meter  gelunden,  und  der  Rahmen  des  davor  betind- 

ücorn  Dynemeter*   hätte  eine  Oeltnung  von  81,6mw,  das  mit  dem  Dyna- 

nicirr  gemessene  Bild  aber  halte   l,65"""  Durchmesser,  dann  vergrÖBsert 

7* 


m  mutig  der  Brennweite 


=  52,6mal,   und   die   als   Ocular   gebt 
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Brennweite. 

Diese  Methode  muss  notwendiger  Weile  sehr  genaue  Result 
bei».      Indessen  passt  sie   nicht  mehr   bei   Linsen  mit  «ehr  kurzer  ltremt- 
.   die   dein   zu  Folge   auch   nur   eine   kleine  Ooflbnog  haben;   denn 
hissen  zu  wenig  Licht  durch,  als  dass  sie  noch  als  Oculare  benutzt 
werden    könnten.      Hat   man   aber    für   Eine   Linse    die   Brennweite   mit 
grosser  Genauigkeit  bestimmt,  dann  kann  diese  Bestimmung  dazu  benutzt 
werden,  die  Brennweite  anderer  Linien  zu  finden.     Man  gebraucht  näm- 
lich jene  Linse,   deren  Brennweite   gefunden    worden   ist,  als    Objertiv- 
glas   eines   zusammengesetzten   Mikroskops,    in    dessen    Ocular   ein   Mi- 
kpniH-t.r    eingefügt    i?t.       Durch   dieses    Mikroskop    betrachte!    man   nun 
ein  andere-»  Mikrometer  und  untersucht,  wie  fiele  Ifaeestheile  des  ersten 
Mikrometers    auf  einen    Mau-«stht*il   de*    Letzteren     kommen.      Oder   man 
Mich    das    Mikrometer    im  Ocular    weg  und   zahlt   blos,   wie   viele 
Maassthcile   des  als   Objeot  benutzten  Mikrometers   im  Gesichtsfelde  des 
Mikroekoni    Hegen.      Gebraucht    man    nun  eine  audere  Linse,  deren 
Brennweite  bestimmt  werden   soll ,   als  Ohjectivglus  in   dem   nämlichen 
Mikroskope  (wobei  natürlich  Borge  getragen  werden  muss,  dass  die  Ent- 
fernung  des  optischen  Mittelpunktes  der  Linse  vom  Ocular  immer  so  ric 
m6gUcb  die  nämliche  ist)  und   zählt  man  alsdann  ab,  wie  viele  Maass- 
theile des  ObjeCtmikrometen  im  Gesichtsfelde  oder  in  einem  Maasstheile 
des  Ociilarmikrometers  enthalten  sind,  dann  la*st  sich  hieraus  mit  Leich- 
tigkeit berechnen,  wie  die  vergrosserndo  Kraft   der  beiden  Linsen  sie 
zu  einander   verhält.      Angenommen   t.  B.    mit   der  Linse,   deren  Brenn- 
weite bekannt  ist,   würden  50  Einheiten   an  dem  nach  einem  bestimmten 
Maasse  eingetheiltcu  Mikrometer   im  Gesichtsfelde  wahrgenommen,   un» 
mit  drei  anderen  Linsen,  die  statt  ihrer  der  Reihe  nach  als  Objectivlinsen 
gebraucht  werden,   würden  100,   10  nnd  5  Einheiten  in  der  Breite  des 
Gesichtsfeldes  wahrgenommen,  dann  verhält  sich  die  vergrössemde  KraJ 
ib  r  ersten  Linse  zu  jener  der  drei   anderen  Linsen   wie  50:100,  50:1' 
mnl  ..<i    :.  (i),:»  :  1.  5:1,  10:  1),  d.  h.  von  den  drei  geprüften  Linsen  ver* 
rr  die   erste    nur    halb  so  viel  als   die  Probelinse,  die   zweite  aber 
vergrößert  fünfmal  und  die  dritte  zehnmal  mehr.     Da  nun  die  vergrös 
nrndfl  Kraft   in    gleichem    Verhältnis?  zunimmt,   als    die  Brennweite  ab- 
nimmt, s«.  würden,  wenn  die  Brennweite   der  Probelinse  mit   dem  Dyna- 
meter  =  47^5""  gefunden  worden  wäre,  die  Brennweiten  der  drei  unter 
suchten  Linsen  05™",  9,5""  und  4,70™  betragen. 

Es  giebt  aber   noch  einen  anderen  Weg,  die  Brennweite  so  kleiner 
B  BB  ermitteln,  der  eben  so  genaue  Resultate  liefert  als  die  Anwendnn. 
dos  Dynameters   und  dabei    den  Vortheil   gewährt,  dass  er  sich  eben  3 
gut  bei  Linien  mit  sehr  kurrer  Brennweite  benutzen  lässt,  wie  bei  jenen 
mit  längerer  Brennweite.      Dazu    ist   es  nöthig.   dass   man  mittelst  de 
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«je,  deren  Bronnweite  bestimmt  werden  sott,  das  Bild  eines  als  Object 
motzt*- u  Ifikrometetra  auf  einem  Schinne  auffangt,  der  rieh  in  einer 
tkannlen  Entfernung  davon  befindet.  Am  besten  benutzt  man  dazu  das 
jiter  zu  beschreibende  tragbare  Sonnenmikroskop ,  oder  auch  sonst  ein 
twnhnlich.es  Sonnenmikroskop.  Wer  übrigens  keins  von  beiden  besitzt, 
sr  kann  auch  das  Rolir  eines  gewöhnlichen  zusammengesetzten  Mikm- 
WfWB  nehmen,  aus  dem  das  Ocular  weggenommen  und  durch  ein  mat- 
a  Glas  ersetzt  worden  ist,  und  als  dessen  Objectiv  die  Linße  dient,  de- 
unint  werden  soll.  .Sind  die  Linsen  nicht  gar  zu 
so  kann  man  zur  Beleuchtung  auch  die  Hydrooxygengastiamme 
^alk  benutzen,  ja  bei  grosseren  Linien  selbst  die  Flamme  einer  ge* 
g  an  dachen  Lampe.  Hat  man  ein  ganz  BctuufftS  Bild 
meters  auf  dem  Schirme,  so  misst  man  die  Grösse  der  Thei- 
■tnd  daraas  erkennt  man  dann  unmittelbar  dis  Vergröäse- 
welche  durch  dis  Linte  bei  dieier  Entfernung  zu  Stande  kommt, 
hieraus  die  Brennweite  zu  berechnen,  muss  man  zunächst  die 
g  des  ObjeeteSi  hier  also  des  Mikrometers  von  der  Linse  ken- 
wird dadurch  gefunden,  dass  man  den  bekannten  Durch- 
des  Objecto  mit  der  Entfernung  zwischen  Bild  und  Linse  multi- 
und  das  Prodnct  mit  dem  Durchmesser  des  Bildes  dividirt. 
n  Obj«d  /.  II.  inii  0y**mm  Durchmesser  soll  auf  einem  Schirme, 
t60""  Entfernung  aufgestellt  ist,  ein  Bild  von  110""*  Grösse  er- 
Hann    ist   der   gesuchte   Abstand   des   Objectes   von   der   Linse 

10 

Linse,  sondern   etwas  gröänur;    denn   wenn   ein  Gegen- 
ld  hervorbringen  soll,  su  inuss  er  sich  ausserhalb  des  Hnnpt- 
onktes  der  Linse  beiluden  (§.  42).      Um  aus  der  gefundenen  Ent- 
wahre Brennweite  zu  berechnen,   multiplivirt  man  die  Ent- 
des  Bildes  von   der  Linse  mit  der  Entfernung  des  Objecto«!  von 
und  dividirt  das  Prodnct  durch  die  Huinnie  der  beiden  Entfer- 
Darnach  wir«    die  Brennweite    der  Lins.*    in    dem   angeführten 

— -7-  =  1,131  Dei  chied  zwisrhen  dem  Ab- 

ler  Linse    und  der    wahren  Brennweite  ißt  aber 

turnend  gering  (hier  nur  (MJOö""1).  das?*  man  ihn  hier  ganz  ver- 

gen  kann.      Für   die  Bestimmung  -ler  Brennweite  stark  vergrös- 

Ltns«n  genflgt  es  vollkommen,    wenn    man    bei   der  Berechnung 

Abstand  zu  Grunde  legt  '). 


i-Sivmiwrite 


s  1,136*"".    Diese  Entfernung  ist  indessen  nicht  die  wahre 


■   =  A,  jfiicr   des  HiliK's  =  rf,  die  Entfernung 
u*  Bd  Mntclpurik.tr    drr  I  ,   und    die   KuuVrnujig  des  Objcctes 

Mitu-lpiinkro  d«r  Linie  =:  0,  dnnn  ist  n  =  -r,  und  die  w 


1*3 

Kommt  es  Mos  darauf  an.  die  Vergrößerung  der  Linse  in  einem 
einfachen  Mikroskope  aoaundig  > i»  machen  and  wird  dabei  keine  gar  n 
grosse  Genauigkeit  erfordert,  so  genügt  es,  die  Grösse  des  Bildes  auf 
desa  Schirme  für  jene  Entfernung,  die  man  als  die  normale  mittlere  Seh- 
weise annimmt,  an  messen.  z-B.  für  25  Centimeter  oder  für  irgendeine  an- 
dere Entfernung,  die  man  bei  Berechnung  der  Vergrößerungen  zo  Grande 
zu  legen  vorzieht. 
117  Kommt  aber  der  Schirm  auch  genau   in  die  Entfernung,  die  man 

dem  Augenabstande  entsprechend  annimmt,  für  welchen  alle  Vergröße- 
rungen bestimmt  werden  sollen,  so  darf  man  nicht  vergessen,  dass  die 
dafür  gefundene  Zahl  nur  annäherungsweise  genau  ist.  Ein  Object,  das 
man  durch  die  Linse  betrachtet,  muss  sich  innerhalb  des  Brennpunktes 
befinden,  dagegen  muss  das  Object,  wenn  in  einem  Sonnenmikroskope 
oder  in  einem  anderen  Mikroskope  ein  Bild  davon  entstehen  soll,  stets 
etwas  ausserhalb  des  Brennpunktes  zu  stehen  kommen.  Daher  rührt 
es,  dass  der  Werth  der  auf  letzterem  Wege  erhaltenen  Vergrößerung 
immer  etwas  zu  niedrig  ausfällt.  Ich  will  dies  auch  wieder  durch  ein 
Beispiel  erläutern.  Wir  sahen  so  eben,  dass  ein  Object,  welches  0,5n 
Durchmesser  hat,  mit  einer  Linse  von  1,181"""  Brennweite  bei  einer 
Entfernung  von  25  Centimeter  ein  Bild  erzeugt,  das  HO""  Durchmesse! 
hat.     Es  vergrössert  also  diese  Linse,  wenn  sie  in  einem  Bildmikroskon« 

110 
gebraucht  wird,  -r-r-  =  220mol.     Berechnet  man  aber  nach  der  früh« 
0,5 

(§.  112)  besprochenen  Methode  die  vergrössernde  Kraft  dieser  nämlichen 

Linse,  wenn  sie  zu  einem  einfachen  Mikroskope  benutzt  wird,  so  erhall 

man  für  eine  mittlere  Sehweite  von  25  Centimeter         '  oder    ein« 

1,191 

222malige  Vergrösserung.  Man  ersieht  hieraus,  dass,  wo  es  auf  gross« 
Genauigkeit  ankommt,  wenn  man  z.  B.  das  Vergrösserungsvennögea 
zum  Behufs  von  Messungen  kennen  muss,  man  sich  nicht  lediglich  auf 
das  gefundene  Verhältniss  zwischen  den  Durchmessern  des  Objectes  und 
des  Bildes  verlassen  darf. 

||g  Das  einfachste  Verfahren,  um  die  vergrössernde  Kraft  von  Linsen 

sowohl  als  von  Mikroskopen  im  Allgemeinen  (Bildmikroskope  ausgenom- 
men) zu  bestimmen,  wodurch  bei  einiger  Uebung  und  Geduld  sehr  ge- 
naue Resultate  erhalten  werden  können,  besteht  darin,  dass  man  mit 
Einem  Auge  durch  das  Mikroskop  nach  einem  Gegenstande  sieht,  dessen 
Grösse  bekannt  ist,  z.  B.  auf  die  Theilungen  eines  Glasmikrometers,  and 
mit  dorn  undoren  Auge  auf  einen  zur  Seite  des  Mikroskops  in  der  Ent- 
fernung dos  deutlichen  Sehens  befindlichen  Maassstab  oder  auf  einen  Cir- 
kel,  womit  man  den  Durchmesser  des  scheinbaren  Bildes  nimmt  Später 
werde  ioh  auf  dieses  Verfahren  zurückkommen  und  dann  zugleich  dw 
Vnrslohtsmaassregeln  angeben,  die  dabei  zu  beobachten  sind. 

HD  Hat  man  du  roh  dieses  oder  ein  anderes  Verfahren  das  Vergrosse- 

mngsvermftgen  einer  Linse  für  eine  bestimmte  mittlere  Sehweite  gefun- 


Entfernung  zwischen  Auge  und  Linse. 


lät 


10   W-  KeSMU  wieder  seinerseits  die  Brennweite  berechnen. 

t? 

tmlicli  die  Brennweite  p  =  ,  wo  v  die   mittlere  Seh« 

M —  1 

t  die  gefundene  VergrÖsserung  bezeichnet,  d.  El  sie  wird  durch  den 

Qootienlen  «»gedrückt,  den  die  mittlere  Sehweit«  zum  Dividenden,   die 

eine  Einheit  verminderte  Yergrössernng  zum  Divisor  hat.    So  würde 

B.   eine   Liuse,    die    bei    einer   Deutlichkeitsentfernung    von    162  *■ 

162 
'•lale  vergrössert,  eine  Brennweite  von  —— =  lO""*  haben. 

Bei  alle  dem,  was  bisher  Über  die  Vergrößerung  durch  Linsen  mit- 
li  wurde,  ist  der  Fall  vorausgesetzt  worden,  der  in  M'irklichkeii 
tfl  in  Vollständigkeit  eintritt,  dass  die  Linse  ganz  ans  Auge  gehalten 
wird  nnd  dass  dieselbe  ausserdem  auch  keine  Dicke  besitzt.  Da-?  dei 
Abstand  zwischen  Auge  und  Linse  auf  die  Vergrößerung  von  Einnus» 
ist,  ergiebt  sich  schon  aus  dem  früher  Mitgethcilten,  woruach  die  Vergrös- 
sarong  zum  Theil  im  Auge  selbst  begründet  ist  und  mithin  die  Vcr- 
giteernng  beim  Gebrauche  der  nämlichen  Linse  verschiedenartig  aus- 
fallen mnss,  sobald  sich  die  Entfernung  Di  vomObjecte  abändert. 
Man  brnucht  nur  Fig.  50  (8.  93)  zu  betrachten,  um  zu  selten,  dass  der 
Gesicht -winkel  a"o£"  grosser  werden  würde,  wenn  die  Linse  AB  zu- 
gleich mit  dem  Objecto  näher  dem  Auge  gebracht  würde.  Uebrigena  aber 
kann   man   sich    von   der  Richtigkeit   der  Sache  auf  sehr  einfache  Weise 

femof 

Am    besten   nimmt  man    dazu   eine   Linse,  die    2   bis   3  Centimeter 
Brwmweite  hat.     Man   hält  eine   solche  Linse  dicht   vor  das  Angc  und 
■     auf  die  Buchstaben    einen  Buches,   welches   in   solcher 
Entfernung  gehalten  wird,  dass  die  Buchstaben  deutlich  und  scharf  her- 
vortreten. Entfernt  man  dann  das  Auge,  während  die  Linse  immer  gleich 
m  Buche  bleibt,  so  werden  die  Buchstaben  scheinbar  grösser,  weil 
■i"  Diffusioiifcbild  auf  der  Netzhaut  entsteht,  dem  das  frühere  scharfe  Bild 
nachstellt.     Sollen  bei  dieser  grösseren  Entfernung  des  Auges 
<üt  Buchstaben  wiederum   gleich  scharf  und   deutlich   hervortreten   wie 
früher,  so  n  die  Linse  dem  Buche  etwas  näher  bringen;  die  Ver- 

größerung wird  dann  nicht  mehr  so  bedeuteud  sein  wie  früher. 

Hieraus  folgt  nun,  dass  es  nicht  ohne  Einlluss  auf  die  vergrössernde 
Kraft  einer  Liuse  ist,  wie  dieselbe  emgefasst  wurde,  und  dass  man  als 
Allgemeine  Kegel  aufstellen  darf,  die  mechanische  Einrichtung  zum  Ein- 
•düiejMn  einer  für  ein  einfache*  Mikroskop  bestimmten  Linse  müsse  der 
Art  «ein,  dass  die  möglichste  Annäherung  der  Linse  ans  Auge  gestattet 
wird.  Wenn  daher  in  allen  jenen  Fällen,  wu  die  Linse  nur  die  Bestim- 
mung hat«  ein  Bild  des  Objecto*  zu  liefern,  also  in  zusammengesetzten 
eben  Mikroskopen,  in  Sonnenmikroskopen  u.  s.  w..  es  ganz  einerlei 
ii  welche  Linsen  gefnast  werden,  kurz  oder  lang  sind. 
«ton  Dur  ihre  Ränder  den  Strahlen   nicht   den  Weg  abschneiden,   so   ist 
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I  -rau«,  «Um  ihre  Rohren  so  abgeplattet  ab 

gebohlt  «umL     Io  dar  Thal  «iebt  sann  auch  bei 
Ifikroskooeb  dieac  Form  verwendet. 
I  Aber  nicht  Mut  der  Vergröseerung 

euch  ani   einem   anderen  Grunde   verdient  diene  F< 
naher  nämlich  an  die  Linas  da«  Auge  gehalten  wird,  um  so 
da«  Qetichtsfcld.     Wird  an  {Fig.  A4)  durch  die   I  -ctraraut. 

54  während  da» 


lena'  und  <i ;,  1 
den  Endpunkt« 
selben      i 
werden     nac 
Durct 

Lins«  nach  a-  gebro- 
chen   und     errelebea 
heJSnd- 
kufi        I  I    R ■int  rieh   dieses  «reit*  r  Linse  nach  6'.  so  kann 

•■"   ilii    IhmIimi  I  i  Objecto  -M  iiit-lil  mehr  wahrnehmen,  denn 

'■  ■    von  dienen  Punkten  .machenden  Strahlen,   welche  noc 

hui  die  Linse  Indien,  gehen  in  «l«  i  Richtung  na*  und  ta'  linki  und  recht 
am  Anga  r  erbet;  die  Bbrigen  Strahlen  über,  welche  von  den  nämlichen 
Punkten  a  ausgehen)  erreichen  dns  Auße  noch  weniger,  da  sie  parallc 
nach  ftf  und  oi  gebrochen  worden.  Das  in  A*  befindliche  Auge 
lUbl  imt  nOoh  den  AbtehniU  hl  ron  ObjecU  <ia,  denn  die  Strahlen  xA1 
und  t  A* ,  welche  tat  Punkten  JA  entsprechen^  sind  die  am  meisten  von 
1  rnten,  die  daa  Auge  noch  erreichen  können.     Alk-  rwi- 

i  a  und  A  liegenden  Tunkt. ■  sind  für  dai  Auge  unsichtbar.     Da»  in 

ckt   nur  jenen  zwischen  c  und  c  befind 
i   Vbschniti  d<  •  i  M'j.i  te-  ii    -   ■ , 

lliei  i  bl  -kIi  nun,  daas  die  durch  eine  Linse  sichtbare  Fläche 

ndari  bsU  sndei  I  d  um  so  grosser  sich  darstellt, 

>li,    i  —  rlu'ii  Aii^'c  und  Lin^e  ist,  und  am  gr5sst«n 

kder  unmittelbar  berühren, 

ufcldes   ist  aber  ausserdem   noch   von   der 
auug   dar    Linse  abhangig.     Die*«  an  bestimmen,   genügt  et  bei 
eh  einen  infcasigen  Durchmesser  bnsHaea,  Durch- 

uder  den  Durchmesset  ihre*  nabed.  lies  n 


Uaeej 
werde»».    Am  baaeen  Iauimsm 


ein  anderer   Weg 


sream  saM 


der  S 


id  bei  *ehr 


EEmmg  «1er  Linaen. 

LiefaC   auf  die  Mus.'  fallen  länst,  wie  a  und  i»  in  Fi».  55« 
flieh   hinten  &  r  LinM  Em  Breonpmkta  //  kreown.  und  wenn 
atfernung   von   der  Linse  «ein  Schirm  aufgestellt  wird, 

PI*    55. 

«III 

BOd     der     I.ui*<?nofT- 

iiun^, 

ein  J  m  »ild  der 

Winl 

Schirm    In 


SO   hat  man   in 
od  •!' ii   I)ii><!tifi«iMr 
n  Bil- 
de*.       Der     V 
mnss    nfttnrliob    in 

einem  dnnl 

angestellt     wiid<n. 
solchergestalt  anf  dem  Schirme  an/mrmngtDM   i 
rettich   nichl   gmax  ichmrf;    ist  indessen  die  BDtteottO|  nirM 
BpDN,  dttin   IäSjsjI  «ich  der  Durchmesser  Doeb  mit  gieml  latrig- 

LetaUttit.       Aue    der    Figur   ersieht  man  aber  deutlich.    .!a<-  dieser 

Kamesser  rnn  so  viel  Male  grösser  ist  denn  jener  der   Linse,   ni 
i>r»    in    der    DUUns   /";    vom   Brennpunkte   bin  Zinn  Schirme 
i.    Hat  man  also  vorher  nach  dem  oben  ($.  Hfi)  angegebenen 
ahren    die    l!n  imweite   bestimmt,    SO    k-rnt    man  durrh  eine  einfache 
den   Durchmesser  der  '  mng  kennen. 

l»i  I  leflfnungs winkeis ,   hier  also  ApB,   lässt  «ich  eben- 

urch  Berechnung  leicht  ausfindig  machen").  Für  praktische  Zwecke, 
wenn  es  nicht  auf  die  äusserste  Genauigkeit  ankommt ,  kann  man  hieb 
!  ;^en,  den  gefundenen  Durchmesser  der  Linse  so  wie  deren 
Brennweite  (oder,  wenn  beide  sehr  klein  sind,  Multipla  derselben)  auf 
■in  l'apier  2ii  bringen  und  dann  die  Linien  Ad  undßc  durch  den  Brenn- 
punkt p  zu  Der  Winkel  cpd^  der  dem  Winkel  ApB  gleich  ist, 
d*wi  dann  idbogen  gemessen  werden. 

Betragt   z.    II.    die   Brennweite   der  Linse    10""",    die     Kntferuung 
schirme      5o-~,      der     Durchmesser      des     Lichtkreises     44"". 


■  tot  fieffnimtr»tttukcl 

!ii--  mm  Scainne s=  o,  dsi  Dercunrsser  dsi 
Ttmircnen  ICrriMt  «ixllich  —  I,  dann 

d  =  -^—  BOd  (SM.    ' ,  Q  =  — ■ 
«-P  '■  2/» 


44  .  10 

cUnn  ist  der  Durchmesser  der  Linse  — —  oder    ll"1.      Trägt  mu 

ÖO  —  10 

diese  Data  auf  genannte  Weine  auf*  Papier  über,  so  wird  man  einen  Oeff* 

nungnwinkel  von  etwa  5H°  erhalten. 

Neben  der  vergrössernden  Kraft  und  «lern  GeiiehUfelde  ist  bei  der 
Verwendung  von  Linaen  zu  einem  einlachen  Mikroskope  noch  anf 
einen  anderen  Umstand  zu  achten,  nämlich  auf  das  Maas«  der  Lichtstarke 
oder  der  Helligkeit,  welche  die  dadurch  betrachteten  Ubjecte  besitzen, 
oder  mit  anderen  Worten  auf  die  Lichtmenge,  welche  durch  die  Linse 
zum  Auge  gelangt. 

Beim  gewöhnlichen  Sehen  hängt  die  Helligkeit  eines  Sehobjectet 
Ust  von  dem  Bolen  chtungsgrade  desselben  ab,  zweitens  aber  auch 
von  der  Oeffnung  der  Pupillen.  Je  mehr  Strahlen  nämlich  von  einem 
leuchtenden  Punkte  ins  Auge  gelangen  können,  am  so  heller  erscheint 
derselbe.  Erweitert  sich  die  Pupille,  so  wird  mehr  Licht  hindurchtreten, 
und  da  die  Erweiterung  in  einer  Ebene  stattfindet  und  gleichmäßig  nach 
alten  Richtungen,  so  nimmt  die  Lichtmenge  im  quadratischen  Verl 
des  Pupillendurchmcssers  zu  oder  ab.  Durch  eiue  Pupille  z.  IV 
-lmn'  Durchmesser  dringt  viermal  mehr  Licht,  als  wenn  dieselbe  auf  2" 
Durchmesser  verengt  ist. 

Das  Nämliche  gilt  von  Linsen,  die  zwischen  dem  Auge  and  einem 
Objecto  befindlich  sind.  Bei  so  kleinen  Linsen,  wie  die,  wovon  hier  die 
Hede  ist,  kann  man  ohne  erhebliehen  Irrthum  annehmen,  dass  der  Durch* 
raesser  der  Linse  gleich  ist  jenem  des  Strahlenbüschels,  welches  auf  ilie 
Linse  fallt,  und  hierauf  folgt  wieder,  dass  die  Lichtstärken  zweier  Linsen 
»ich  wie  die  Quadrate  ihrer  Durchmesser  verhalten. 

Um  nun  einen  Maassatab  für  die  Erhellung  der  Objecte  zu  haben, 
welche   durch   eine  solche  Linse  gesehen  werden,  vergleicht  man  damit 

i  hellung  der  nämlichen  Objecte  beim  Betrachten  mit  blossem  Auge; 
nach  dem  Gesagten  verhält  sich  die  Erhellung  eines  mit  blossem  Auge 
betrachteten  ObjecU  zu  dessen  Erhellung,  wenn  es  durch  eine  Linse  ver- 
größert gesehen  wird,  wie  das  Quadrat  des  Pupillendurctunessers  zum 
Quadrate  des  Linsendurchmessers.  Ist  der  Linsendurchmesser  gleich 
dem  Pupillendurchmesser,  dann  ist  die  Erhellung  des  durch  die  Linse 
gesehenen  Objecte«,  wenn  man  von  dem  geringen  Verluste  beim  Durch- 
gänge durch  die  Liuse  selbst  absieht,  gleich  der  Erhellung  des  nämlichen 
Objectos  beim  Betrachten  mit  blossem  Auge;  in  dem  Maasae  aber,  ab  die 
Vergröaserung  der  Linse  zunimmt,  ihr  Durchmesser  oder  ihre  Oeffnunj 
also  abnimmt,  vermindert  sich  auch  die  Erhellung  in  starkem  Maasse 
Zur  Erläuterung  diene  folgende  von  Littrow  (Dioptrik,  S.  379)  berech- 
nete Tabelle,  worin  der  Pupillendurchmesser  zu  0,1  Par.  Zoll  (etwa 
Ä,7"")  angenommen  wird,  der  Durchmesser  der  Linsen  aber  für  den 
Fall  berechnet  ist,  wo  beide  Flachen  so  gekrümmt  sind,  das«  die  ge- 
ringste sphärische   Aberration   eintritt.      Die  Vergrösserungen   sind  für 
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rpo  8 Pur.  Zoll  berechnet.    Sie  würden  sieh  etwas  anders 
iie    nach   »1er   im   §.   112  angegebenen   Methode   he- 
und  nicht  einfach  dadurch,  dftN  iimn  die  Sehweite  durch 
BreniMv.it  e   dividirt,   wie  es   Littrow  gethan  hat. 


ran* 

Br>-unw.-ite 
in  Färber 

Zoll'- ii. 

I'ur.'hmcsscr 
der  Linsen- 

Uftmog   in 

l\iriser  Z<il|.  ii. 

Grad   der 
Erhellung. 

B 

1,000 

0400 

1,000 

10 

0,800 

■ 

0,800 

to 

ll.l'l.l 

0,040 

0,40» 

40 

0,200 

0,080 

0,200 

0,018 

0,188 

BO 

0,100 

0,100 

0,080 

0,008 

0,080 

ISO 

0,006 

0,000 

MO 

<vi,.7 

0,00Ü 

0,057 

IGO 

tyOM 

OfOoa 

0,050 

ersieht  hieraus,  dass  die  Helligkeit  gleiehmiissig  mit  der  Brenn- 
it.      Eine  Linse,  welche  zwanzigmal  stärker  vergrößert,  als 
bewirkt  auch  eine  zwanzigfuche  Abnahme  der  Lichtstärke 
Daraus  ergiebt  sich  aber  die  Nothwendigkcit,  dass  man  bei 
iwendung   kleiner  Linsen  die  Lichtstärke  der  Objecte   künstlich    ver- 


UeJirigens  ist  der  Grad  der  Helligkeit  auch  nach  der  Form  der 
ein  verschiedener.  Linsen  von  der  besten  Form  und  biconvexe 
mit  gleicher  Krümmung  beider  Oberflächen  verhalten  sich  nach 
ttrow  in  Bttreff  der  Helligkeit  zu  einander  etwa  wie  S  :  7,  wenn  die 
oge  der  sphärischen  Aberration  bei  beiden  gleich  ist. 

nuut  mau  Glaskugeln  statt  der  Linsen,  so  wird  man  finden,  das* 

gleicher    Vergrößerung    die   Helligkeit  bei   den   Glaskugeln    etwas 

Vrter  äi.     Dies  ergiebt  sich  aas  der  Vergleichung  der  folgenden  von 

ilar  (Dioptrie«,  Cftp.  1.  Probl.  4)  berechneten   Tabelle   mit  der  vor- 
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Verbesserung  der  sphärischen  Aberration. 


Vergröße- 
rung. 

Brennweite 

in  Pariser 

Zollen. 

Durchmesser 

der  Kugel  in 
Pariser  Zollen. 

Grad  der 
Erhellung. 

10 

0,232 

1,136 

0,998 

20 

0,11G 

0,5C8 

0,499 

SO 

0,077 

0,378 

0,333 

40 

0,058 

0,284 

0,249 

50 

0,046 

0,228 

0,199 

G0 

0,038 

0,188 

0,166 

Wenn  nun  aber  diese  grossere  Helligkeit  den  Glaskugeln  einen  Vor- 
zug vor  den  Linsen  zu  geben  scheint,  so  wird  dieser  Vortheil  wiederum 
mehr  als  aufgewogen  durch  den  Nachtheil,  den  ihre  so  kurze  Brennweite 
und  die  damit  zusammenhangende  Kleinheit  des  Gesichtsfeldes  (§•  41) 
mit  sich  fuhrt.     In  früherer  Zeit,  wo  das  zusammengesetzte  Mikroskop 
noch  nicht  die  Stufe  der  Vollkommenheit  erreicht  hatte,  auf  der  wir  es 
jetzt  finden,  und  auch  späterhin,  als  gute  aplanatische  Mikroskope  noch 
hoch  im  Preise  standen,  waren  kleine  stark  vergrößernde  GlaskÜgelchen, 
die  gleich  Linsen  beim  einfachen  Mikroskope  verwendet  worden,  gani 
passend,  weil  man  dadurch  eine  Reihe   von   Vergröseerungen  erhalten 
konnte,  die  weit  über  jene  der  geschliffenen  Glaslinsen  gehen.     Gegen- 
wärtig jedoch,  wo  man   für   eine   verhältnissraässig   kleine  Summe  ein 
gutes  Mikroskop  bekommen  kann,  wird  es  Niemand  mehr  einfallen,  seine 
Zuflucht  zu  solchen  Glaskügelchen  zu  nehmen,  deren  Benutzung  viel  tu 
beschwerlich  ist,  obwohl  man  durch  dieselben,  wenn  sie  gut  gefertigt 
sind,  sehr  bestimmt  und  scharf  beobachten  kann.     Ich  will  deshalb  hier 
nichts  über  ihre  Anfertigung  erwähnen,  und  was  sonst  über  sie  mitsu* 
theilen  wäre,  soll  im  dritten  Buche  seine  Stelle  finden. 

124  Weiter  oben  sind  mit  der  nöthigen  Ausführlichkeit  die  beiden  HnJikV 

gebrechen  der  Linsen  betrachtet  worden,  die  sphärische  Aberratio» 
und  die  chromatische  Aberration,  wobei  zugleich  der  Mittel  gesteht 
wurde,  die  zu  ihrer  Beseitigung  dienen.  Die  chromatische  Aberration  int 
beim  Gebrauche  der  Linsen  im  einfachen  Mikroskope  weniger  zu  besor- 
gen als  die  sphärische;  auch  übt  sie  auf  die  Helligkeit  des  Netzhautbüd- 
chens  einen  weit  geringeren  Einfluss,  als  wenn  die  nämlichen  Linsen 
als  Objective  eines  zusammengesetzten  Mikroskopes  benutzt  werden.  Für 
Lupen  und  einfache  Mikroskope  ist  es  daher  von  geringem  Belange,  ob 
achromatische  Linsen  benutzt  werden,  es  mtisste  denn,  wie  es  freilich 
immer  der  Fall  ist,  zugleich  auch  die  sphärische  Aberration  durch  die 
Vereinigung  von  Krön-  nnd  Flintglas  verbessert  werden. 


rbesserung  der  sphärischen  AI  -■ 

Di«  ?ji!   i  .iicrration  täftst  sich  aber,  wie  früher  ($;£.    L9bU52) 

it  wurde,  noch  Ulf  mehrfache  autlere  Weisen  verbessern.  Wir 
fcen  lllCM  Verbesserungen  hier  kürzlich  in  ihrer  Anwendung  beim  ein- 
cneu  Mikroskope  zu  betrachten. 

1)  Die  sphärische  Aberration  lasst  pich  auf  ein  Minimum  reduciren, 
enn  «l  d  Oberflachen  der  Linse  »'in  poCNodtv  Exumerangsgrad 

rüi«iU  wird.   Bei  Krongla?  mit  dein  lirechungHmlcx  I,;"i31  ist  die  rfjiha- 
Aberration.  wie  wir  gesehen  haben  (§,  52),  nm  tohwoobsteflj  wenn 
Iia<li»n   beider  Oberflächen  sich  wie    1  :  8,6  zu   einander  verhalten, 
mit  d*  r  Zanahme  des  Brochnogsiodex  vr&aaat  aaeh  (Üb  DUR  renz 
Verhältnisse.      Da   nun   eine   planconvexe  Kronglaslinsi1    in   ihr  i 
|t    einer  Liuse    von    der  besten  Form    schon   sehr  nahe  knmini 
plgt  hieraus,  dass  solche  Linsen  immer  den  Vorzug  verdienen  vor  jenen, 

MMldn  Softofl  gh-iehiuässig  gekrümmt  sind.  Ausserdem  Mal  die 
[iiuitu  Fläche,  bei  planooavttxon  Linsen  also  die  platte 
he,  dem  Objecte  zugekehrt  Fein. 
t)  Hat  die  Linse  eine  zu  grosse  Oefl'nung,  so  mups  diese  verkleinert 
Knien,  weil  die  sphärische  Aberration  immer  mehr  zunimmt*  je  näher 
loa  Linsenrande  die  Strahlen  durchgehen.  Dies  lässt  sieh  auf  verschie- 
bt* Art  erreichen.  Das  älteste  und  gebräuchlichste  Verfahren  besteht 
hrin,  dass  man  ein  durchbohrtes  Plättchen  oder  ein  Diaphragma  über 
Itf  Ltnse  anbringt,  wodurch  die  Ranristrahlen  abgehalten  worden.  Das 
fcohragma  kann  auch  nach  Wollaston  zwischen  zwei  mit  ihren  platten 
Techen  einander  zugekehrten  planconvexen  Linsen  liegen  (Fig.  56),  die 
wammen  eine  biconvexe  Linse  darstellen.  Das  nämliche  Ziel  würde 
rmcht  werden,   wenn   man  (Fig.  67)   nach   ßrewser's  Vorschlage  in 

t Glaskugel  in  der  Richtung  ihres  grössten  Umfange*  eine  tiefe  riug- 
g«  Grabe  schleift.  Kerner  sind  hier  die  verschiedenen  Arten  von 
■jÜBilerlopoo  eu  nennen,  zu  denen  auch  die  Vogclmigenlinsen  (Fig.  58) 
ad  die  Stanhope'scheu  Lupen  (Fig.  59)  gehören,  welche  letzteren 
Fig.  &0-  Fig.  57.  Fig.  58.  Fig.  59. 


noch  so   eingerichtet  sind,    dass   der  Brennpunkt  der  einen 
Oberfläche  auf  die  gegenüber  befindliche  Fläche  fällt,   deren 
ö  sogleich  dazu  dient,  alle  Theile  des  Gesichtsfeldes  in  gleiche 
Eotftnnrog  ™ra  optischen  Mittelpunkte  zu  bringen  (§.  109). 

Alle  diese  Linsen  haben,  wie  man  sogleich  beim  Anaehen  der  Figuren 
den  Zweck,  die  RandatraUlen  nicht  ins  Auge  gelangen   zu 
was   entweder  durch  ein  zwischenliegendes  Diaphragma  erreicht 


*ir<l,  oder  da* 

der  Liu«e  Segmente  darstellen,  weggenommen   wird 
neuer  über  diese  verschiedenen  Linsen  und  deren  relative 
keit  gebandelt  werden.     Es    genfige  hier  zu  bemerken,  aast 
wegen  der  starken  biconveien  Gestalt  die  sphärische  Aberratio 
vollkommen  beseitigt  werden  kann,    das«   sie   aber   dafür  den 
eines  ausgebreiteten  Gesichtsfeldes  bieten,  weshalb   auch  die 
dieser  Linsen   von  Wollaston  den  Namen  der  periskopi 
halten  hat 

3)  Eines  dritten  Mittel?,  welches  unter  allen  am  meinen 
JMircn   würde,    wenn   ei  praktisch  sich  anwenden  Hesse. 
Vorbeigehen  gedacht     Dieses  Mittel   ist  darin   gegeben.,   dass 
Linsen    hyperbolische  Krümmungen  ertheilt  statt  der  gewühulicl 
risch  gekrümmten  Überflächen.     Bis  jetrl  i*t  es  aber,    ungeach 
facher  Versuche,  noch   nicht  gelungen,  geschliffenen  Linsen  eir 

:ili  diu  iphftrisohe  Form  n  mi  schaffen,  und  tob  winde  diesen  Po 
niii  Stillschweigen  übergangen  haben,  wenn  es  nicht  dm 
(läckl iahen  Zufall  wirklich  geschehen  könnte,  dass  geschr 
Glask (Igelchen  eine  hyperbolische  Krümmung  bekommen.  S 
atcus  erscheint  mir  die  Sache  erklärlich,  dass  man  unter  einer  | 
eher  Glaskfigelclieu  immer  einige  antreffen  wird,  d 
Heiligkeit  und  Schürfe  der  erzeugten  Bilder  geschliffene  Linse 
vergrößernde  Krall  gleich  gross  ist,  auffallend  übertreffen. 

I)    Indem    man   Linsen  aus  Substanzen  anfertigt,    die  ei 
RDflgSal  haben  als  Glas,   kann  man  eine  stärkere 
rung    erreichen     bei   gleichbleibender   Aberration.      Die   Bre 
wohnlicher  Glaslinsen    verhält   sich   xu  jener  von  Saphir-, 
DmumutliiMi-n    wie    1:0.63,    1:0,62    und    1 : 0,85  (§.  38). 
vergrößernde    Kraft    in   gleichem  Maasse  zunimmt,   als   die 
pii -h  fWeQrit,  so  wird  z.  lt.   eine  Diamantlinse  fast  dreimal  so  s 
grnaseni,  als  eine  Glaslinse  von  gleicher  Gestalt  und  mit  der 
Ischen  Aberration.      Dar    relative  Werth    einer  Glaslinse 
Dinuiantlinse  wird  durdi  Fig.  80  erläutert    D  ist  der  halbe  D 
R-   an,  einer    Diamnntlin* 

Durchmesser   einer   Gl 
Hanptbrennpunkt  beider  L 
in  F.    DerKaudstrai 
linse  schneidet   die   Axe 
Randstrahl    der  Glaslinse 
sie  in  </.      Für   die    Diamai 
also  die  Lange  der  Aberra 
für  die  Glaslinse  jf. 
iWu   kommt   noch,  <U*s  das   D ispers ionsversnogen  des 
I  Kronglas   fast   gleich   kommt  (g.  55).     Deshalb  Ist 
PUmanÜin»«   von  gleicher  OerThung  und   der  nämlichen  m 
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sttein  die  sphärische  Aberration   viel  unbedeutender  als  bei 
londern  eben  so  auch  die  chromatische  Aberration, 
!.n  Vorzüge,  wenngleich  in  minderem  Muasse.  besitzen 
:«en  nu-Grauat,  Saphir  und  anderen  Edelsteinen.     Sind  Tum 
«rh  diese  Vorsflge  solcher  Linsen  unverkennbar,  so  ist  doch  nicht 
,  dass  sie  die  grossen   mit  ihrer   Anfertigung   verbundenen 
-.  n   and   dass  sie  den  hohen  Preis  belohnen  dürften,   den 
dar  schwierigen  Herstellung  als  wegen  der  Kost- 
it  du  Materials   haben  wurden.     Diese  Schwierigkeiten  rühren  be- 
Javon   her,   dass  jenen  Edelsteinen  (mit  Ausnahme  des  Granats, 
Bl  jnloch    ilie    Farbe    hinderlich   ist)    eine  doppelte  Brechung    zu- 
t  und  das«  demnach  nur  solche  daraus  verfertigte  Linsen  brauchbar 
d«ren  Axe    mit    der   Axe   der  doppelten  Brechung  zusammenfällt, 
Bedingung,   die  sich  nur  mit  grosser  Mühe  auf  vollkommen«-   W 
m  U«l    Du  man   nun  jetzt  am  aplauatisch  zusammengesetzten  Mi- 
se ein  Instrument  besitzt,    du    in   .dien  den  Fällen,  wo  Edelstein- 
*irk  liehe  V  ort  heile  wurden  bringen  können,  diesen  Zweck  wenig- 
glficb  gut   eriüllt,    so    darf  man  die   Bestrebungen,    das  einfache 
p   durch    solche  Linsen  zu   verbessern,   bereits  als  dem  (Gebiete 
chichte  angehörig  anheilen.    Einige  Besonderheiten  darüber  wcr- 
alb  im  letzten  Buche  Erwähnung  finden. 

Vergrößerung  lässt  sich  auch  noch  verstärken,  ohne   dass 

che  Aberration  in  gleichem  Verhältnisse  zunimmt,   wenn  man 

e  einreine  Linse  gebraucht,  sondern  zwei,  drei  oder  mehr  Linien 

me  vereinigt,  so  dass  sie  zusammen  einer  stärker  gckrümin- 

enUprechuii.    Solche  Vereinigungen  lühren  den  Namen  Doublet 

linite),  Triplet  u.  s.  w.    Der  Nutzen  derselben  ist  zu  entschieden, 

wir    nicht   einige  Augenblicke  bei  ihren   vernehmlichsten  Eigen- 

verweilen  sollten. 

verschiedenen  Arten  von  Linsen  können  auf  mehrfache  Art  mit  1 
verbanden  werden.    Hier  kommt  nur  der  Fall  in  Betracht,  dass 

zwei    oder  auch  mehr 
Sammellinsen,  welche 
die  nämliche   optische 
Axe  mit  einander  ge- 
mein  haben«    in    eine 
gegenseitig«      Entfer- 
nung     von     einander 
gebracht  werden,   die 
kleiner    ist,    als    ihre 
Brennweite.       Sind 
ig.  61)  zwei  Linsen,    deren    Ifanptbrennpunkte   in  /  und  /• 
I    deren  gegenseitige  Entfernung  vw   kleiner  ist  als  u/, 
die    parallel   auffallenden   Strahlen    te  t€  zunächst  durch  die 
l  gemacht,  und  sie  würden  sich  in  /  vereinigen, 


MS 
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□    si«  nicht   in    «Jeu  Richtungen   ie'  und  iV   auf  die  zweite 
wo  sie  bei  i  noch  mehr  convergirend  werden,   M   dass  nun   der  Brenn 
punkt  beider  vereinigten  Linsen  in  /"  liegt. 

Die    Entfernung  dieses  Brennpunkte?   und   die   vergrößernde   Kr» 
des  Systems  ist  verschieden  je  nach  der  wechselseitigen  Entfernung  dl 
Linsen.     Am  kleinsten  ist  die  Brennweite,   weun   beide  Linsen    einendes 
unmittelbar  berühren.     Sind   es   zwei   planconvexe  Linsen,    dann   komm 
ihre  Vergrößerung  jener  einer   biconvexen  Linse  gleich,    deren  beit 
Krümmungen  den  Krümraungen  der  nämlichen  pleneonvexen  Linien  eu 
sprechen.     Zwei  einander  ganz  gleiche  plancoavexe  Linsen,  die  mit  ein 
ander   verbunden    werden,    sei    es   durch  Aneinanderlegcu    ihrer   beides 
ebenen  Flächen  nder  dadurch,  das*  die  gewölbte  Fläche  der  einen  and 
obere  Fläche  der  anderen  kommt,  haben  nur  eine  halb  so  grosse  Brenn 
weite  und  wirken  deshalb  doppelt  so  stark  vergrößernd ,  als  jede  Lins 
einzeln  für  sich. 

bind  die  Brennweiten  verschieden,  so  wird  die  Brennweite 

stems  für  den  Fall,  wo  die  gegenseitige  Eutfernang  der  Linsen  —  ü  Isi 

gefunden  werden,    wenn   man   das  Product  der    beiden  Brennweiten  m 

ihrer  Summe   dividirt.     Ein   Doublet  z.  B.    aus    zwei   dicht  an    einande 

liegenden   Linsen    bestehend,     welche    Brennweiten    von    10    und   5" 

5    10 
haben,  wird  eine  Brennweite  von  — ] — -  =  8,33"  besitzen. 

o— (-10 

Bo  lange  die  beiden  Linsen  einander  unmittelbar  berühren,  ist  e 
für  ihre  gemeinschaftliche  Brennweite  einerlei,  in  welcher  relativen  Ste 
lang  sie  sich  befinden,  anders  jedoch  verhält  es  sich,  sobald  sie  in  einige 
Entfernung  von  einander  sind.  In  einem  mikroskopischen  Doublet  heisc 
jene  Linse,  welche  dem  Ubjeete  zugekehrt  ist,  die  vordere,  und  di 
andere  nennt  man  die  hintere.  Haben  beide  eine  verschiedene  Brenn 
«reite,  dann  ist  es  nicht  gleichgültig,  ob  man  die  stärkste  Linse  zur  vor- 
deren oder  rar  hin;  it.  Im  Allgemeinen  wird  die  gemeinschal 
liehe  Brennweite  gefunden,  wenn  man  die  Brennweite  der  vorderen  Lins« 
mit   der  DtOercns   zwischen   der  Brennweite    der  hinteren  Linse  und  u« 

■•nung  beider  Linsen  von  einander  multiplicirt,  und  dann  das  Prudoö 

.Im  eh  dt«  Summe  dieser  Differenz  und  die  Brennweite  der  vorder«" 

dividirt*).    Rechnen  wir   die    Hi  der  vorderen  Linse  =  5"" 

An     hinteren    Linse    35     10",     ihre     gegenseitige    Entfernung     ah« 

5   7 
dfit  Brennweite  des  Doublet?  r4"^  =  2,9  p 


;>-: 


reUtive  Stellung    der    beiden   Linsen    umgekehrt,     so    das. 


.netto  4#r  vertoren  Liaae,  y  =  Braunrot«  der  hinwrai  Uwe 
4  m  AHlan4  die  btttn  T  Imw  tu«  timaärr,  dm   ist   di«  gemeinschaftlich 

ttwwmri«  «  m  -ffi'^l-  -    TM  4  =  0.  «ana  wird  ■ Pf* 
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-    wird,  «reiche  früher  die  bintere  war,  in».]  et  bleibt 
der  Linnen  unverändert,  dann  i*t  die  Brenn- 
10.  i 


»ubletä 


10+2 


=  1,7 


iwette  wird   hierbei   vom  optischen  Mittelpunkte  der  vor- 
gerechnet.   Wollte  man  nun  aber  die  tmle  Kraft 
«lbleU  nach  dieicri  I                                   :uen,  so  würde  man  in  einen 
i  Irrthnin  gerachen;  die  dadurch  gefundene  Zahl  der  Ver<m'i«serung 

.    '  .  .  ■■    .  ii    ■    Mi  n    und  für   die   beiden    lvhnUen  Stellungen    der 

dene  «ein.   Man  mnss  dcshnlh  dnreb  Berechnung  die 

i  r   äquivalenten    einfachen   Linse  aufsuchen,    iL  h.   einer 

eiche  Vergrössernng  mit  dem  Doublet  beeitxL    Diese  findet 

wenn  ma   da<   Prodoct   beider   Brennweiten   divido*   durch   die 

•  dernelb«  iger  ihre  wechselseitige  Knti'ernung*).     Im  gege- 

Irde    das    Doublet    einer  Linse    mit  einer  Brennweite    von 

-,    ],, 

"  entsprechen,  was  bei  einer  mittleren  Sehweite  von 


=  4,t 


ine   filmalige   Vergrösserung  giebt. 
tVenn  man  die  Brennweite  des  Doublet*  ron  jener  der  äquivalenten 
Ltoesubtrahirt,  so  erhalt  man  den  Punkt  zwischen  beiden  Linien,  den  nun 
dem  optischen  Mittelpunkte  einer  einfachen  Linse  entsprechend  annehmen 
kann,  relativen   Stellung    der  Linsen    liegt   derselbe 

M7  — 2,9  —  I.jT      ,  bei  der  zweiten  -1.17—  1,7 =2,47"""  hinter  dem 
■n  Mittelpunkte  der  forderen  Lir 

i-piele   werden  genügen,    um    darzuthun,    wie    man    durch 

nng    die  Brennweite  und   die  vergrößernde  Kraft  von  Doublet? 

V'tir  Triplets  gelten  die  nämliehen  Vorschriften,  wenn 

men  de  als  Vereinigung  eines  Doublet?  mit  einer  einfachen  Linse  ansieht. 

K*  wird  nicht  nöthig  sein,  dies  durch  ein  Beispiel  naher  darsuthon. 

die  trüber  t^-   114  bis  116)  angesehenen  Methoden, 
Linsen  durch  Messung  zu  bestimmen,  ihre  voll- 
auf Linsensy steme ,  wenn   man   nur  fest) 
i   nicht  die  Kntfernung  des  Brennpunktes  für  die  vordere  Lin=e 
rn  nur  jene  für  die  äquivalente  einlache  Linse. 

Ein  grosser  Vorzug  der  DoubleLs  und  Triplets  liegt  darin,   dass  sie   12() 

wirken    durch   Vereinigung   weniger  stark  ver- 

rjwjcr  en,  die  sich  leichter  mit  gehöriger  Genauigkeit  anfertigen 

,e  Linsen  mil  sebi   kurjger  Brennweite,   Den  wichtij 

I&ssen  bringen  solche   Liusensystome  dadurch,   »!a*=«  wie   den 

heider  Arten  von  Aberration  vermindern,  wie  aus  Fig.  VIII   CO 


i  —  — r    _  / *  ff0  -lu:  ^"l,t 

,,,  ,i, ,    wm  ii  murkung. 


114  Vorzüge  der  Doublet«  und  Triplets. 

entnehmen  ist  Wenn  nämlich  von  dem  Objecto  ab  Strahlenbündel  aus- 
gehen, so  werden  jene,  welche  von  entgegengesetzten  Punkten  zur  Seite 
der  optischen  Axe  kommen,  einander  kreuzen.  An  diesem  Kreuzungs- 
punkte  wird  auch  am  vorteilhaftesten  ein  Diaphragma  cd  angebracht, 
wodurch  die  schief  auffallenden  Randstrahlen  abgeschnitten  werden.  Ver- 
möge dieser  Kreuzung  werden  jene  Strahlen,  welche  in  der  ersten  Linse 
A  zunächst  dem  Rande  durchgingen  und  deshalb  dem  Einflüsse  der  sphä- 
rischen Aberration  zumeist  unterlagen,  in  der  zweiten  Linse  B  zunächst 
der  Axe  durchgehen,  und  umgekehrt  werden  die  in  A  zunächst  der  Axe 
befindlichen  in  B  zunächst  dem  Rande  auftreffen.  Die  entgegengesetzten 
Einflüsse  beider  Linsen  auf  den  Gang  der  Strahlen  heben  somit  einander 
grösstenteils,  wenu  auch  nicht  vollständig,  auf,  denn  es  ist  klar,  da» 
dieser  Gegensatz  abnimmt  in  dem  Maasse,  als  die  Strahlen  näher  der 
Axe  durch  das  Linsensystem  gehen. 

Dass  gleichzeitig  auch  eine  Verbesserung  der  chromatischen  Ab- 
erration eintritt,  ist  daraus  zu  entnehmen,  das*  bei  jedem  Durchgange  der 
Strahlen  durch  eine  der  beiden  Linsen  die  Richtung  der  violetten  Strah- 
len, weil  sie  die  brechbarsten  sind,  die  stärkste  Abänderung  erleidet, 
und  diese  Abänderung  ist  in  der  Linse  B  die  entgegengesetzte  von  jener 
in  der  Linse  A.  In  A  nämlich  liegen  die  rothen  Strahlen  nach  der 
Peripherie  hin,  die  violetten  nach  der  Axe  zu,  in  B  dagegen  ist  ihre 
relative  Lage  in  Folge  der  Kreuzung  gerade  umgekehrt;  da  also  nun 
die  violetten  Strahlen  auf  einen  stärker  brechenden  Theil  der  zweiten 
Linse  fallen,  so  werden  sie  wiederum  den  rothen  Strahlen  zugebrochen. 
Die  farbigen  Strahlen,  wenn  sie  die  Linse  verlassen  und  in  das  Auge 
eindringen,  werden  daher  auffallend  weniger  divergiren  als  früherhin, 
wenn  auch  ein  vollkommen  paralleler  Verlauf,  der  zur  Erreichung  eines 
ganz  farblosen  Lichtes  uöthig  sein  würde  (§.  60),  auf  diese  Weise  niemals 
erzielt  werden  kann. 
ja*  Haben  die   verschiedenen  Linsen,  welche  in  die  Zusammensetzung 

eines  Doublets  oder  Triplets  eingehen,  gleiche  Grösse,  dann  ist  die  Oeff- 
nung  jeder  einzelnen  Linse  auch  zugleich  die  Oeffuung  des  Linsen  Systems, 
wenn  auch  der  Oeffhungswinkel  des  letzteren  wegen  der  kürzeren  Brenn- 
weite grösser  ist.  Sind  aber  die  Linsen  in  Grösse  verschieden,  dann 
muss  der  Oeffhungsdurchmesser  des  Linsensystems  jenem  des  Strahlen- 
bündels, welches  die  hinterste  Linse  trifft,  gleich  angenommen  werden. 
Dieser  Durchmesser  sowohl  als  die  Grösse  des  Oeffnungswinkels  jener 
dem  Systeme  äquivalenten  Linse  lassen  sich  in  gleicher  Weise  auffinden, 
wie  es  weiter  oben  (§.  122)  für  die  einzelne  Linse  angegeben  wurde. 
Schwierig  ist  es  nur,  den  Punkt  in  dem  Systeme  genau  zu  bestimmen, 
von  dem  aus  die  Entfernungen  gemessen  werden  müssen.  Man  findet 
ihn  nach  dem  früher  Angegebenen  (§.  125),  wenn  man  die  Brennweite 
des  Systems  von  jener  der  äquivalenten  Linse  abzieht.  Sind*  aber  die 
Brennweiten  der  Linsen  nicht  sehr  verschieden  von  einander,  dann  darf 
man  diesen  Punkt  ohne  erheblichen  Fehler  in  der  halbirten  Entfernung 
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Vorxngc  der  DonbteM  und  TripleU. 

►ehcii   der  vordersten  und  hintersten  Linse  befindlich   annehmen,   im*! 

da«  Bild  der  Oelfhnng  in  einer  etwas  grösseren  Kntfcriuing  aufge- 

wird,  dann  verschwindet   ein  Unterschied   in  dein  Resultate  fast 

reichen  Punkte  de«  Systems  man  auch  ausgehen  mag. 

Des»  in  Folge  der  Verbesserung  der  Aberrationen  ein  Linsensystem 

weitere  Oeffhung    besitzen  kann,  als   eine  einfache  Linse   von 

!      h  »urk  vergrößernder  Kraft,  da«  ergiebt  die  Vergleichnng  der  fol- 

p»'i~o  Zahle»,  bei  duren  Berechnung  die  vonLittrow  (Dioptrik,  S.  378, 

Q  o.  S66,  und  Qehler'l  Wörterbuch,  Art.  Mikroskop)  gefundenen 

rthe  zu  Grande  gelebt   sind,  und  die  das  relative  Man**  der  Oeffhung 

•  ■  oder  eine«  Linsensystems   ausdrucken,  da«  noch  statthall  ist, 

di*   Sphärische  Aberration   auf  ein  Minimum   herabgebracht  wird. 

exe  anf  beides  Seiten  gleiche  Linae     1,00 

Lids«  von  der  besten  Form 1,19 

Doublet 2,06 

Triplcl 3,41 

Quadrate   dieser  Zahlen  bezeichnen  zugleich  die  relative  Helligkeit. 

biso  die  Scharfe  des  Bildes  die  nämliche  bleibt,  kann  dasDoti- 

r  in  fache,    das  Triplet    mehr   als   die  zehnfache  Helligkeit   einer 

Linse  von  gleicher  Brennweite  besitzen  ').    Giebt  man  dagegen 

hiedenen  Linsen  gleiche  Oeffhung,   dann  nimmt  die  Aberration 

wie  diese  Zahlen  ab.      Man  bat  es  also  in  der  Gewalt,  in  der 

il   des  Dildes   sowohl  als    in  dessen  Helligkeit  gleichzeitig  eine 

«ssernng  zu  Stande  zu  bringen,  und  überdies  nimmt  mit 

g   auch  das  Gesichtsfeld  an  Grösse  zu. 

i  ■.  noch  »inen  Grund,  weshalb  Linsensysteme  vor  ein- 
srdlenett.     Da   nämlich   die  Brechung  auf 
Oberflächen  mit  geringerer  Krümmung  sich  vertheilt,  so  erscheint 
r*U  ihr   geebnet,   ala   e«   bei  Anwendung   einer   einzelnen 

Wich  stark  vergrasen»  den  Linse  der  Fall  sein  würde. 

Im  Allgemeinen  darf  man  annehmen,  dass  Linsen,  welche  zu  Dou- 

e reinigt  werden   sollen,    am   besten    planconvex   sind 

■ut  mit  den  Aachen  Seiten  nach  unten  sehen,  und  es  lässt  sich  im  %'•■:- 

h— ■lksun    welche«  die  günstigste  Stellung  ist,   um  die  .stärkste  Ver- 

ing  der  Aberration   zu   erreichen,  wahrend   zugleich  ein  gewisse« 


i«t  .1  [s  nicht,   dn  altemal,    wenn   Mehl  durch  efoe  Linse 

;irt    und   »bsorbirt    wird      Legi    uiuti  die  Be- 

ii   \V     i  |  l  [Phil.  Trandftcli'MiN     isoo    p*65)  »u  Grundi?,  so 

ähnlicher  Dicke  | 
utterai  Seile  wiederum  >4,8  heraus     Di«  gttb)   Dir  eis  Donsist  *'i/» 
hlcn      Man  ersieht  aber  hieraus,    du«*  dsr  Verlu»! 

«•«du  Lii  im  VcrhälinUa  ia  ileT   grösseren  Lichtstark»,   fii 

S**  p ...  bon  kann. 

8* 


116  Vorzug*  'ler  Doobkrt*  und  Tripleta. 

MaBLis  von  Helligkeit  erhalten  bleibt-  Solche  Berechnungen  «ad 
in  der  Praxis  nicht  gut  anwendbar:  die  Entfernungen  sind  ra  kan  aal 
die  Linsen  selbst  zu  klein,  als  das«  es  möglich  wäre,  ein  Liikscusisteai 
ganz  nach  vorher  berechneten  Zahlenwenhen  anzufertigen.  So  geschielt 
es.  das»  bei  genauer  Anfertigung  von  Doublet«  und  Tripleb  es  wirklich 
grö*  «tent  he  iL»  auf  die  praktische  ITebung  des  Me^hanikus  und  vornehm- 
lich auf  seine  Geduld  ankommt,  indem  er  durch  wiederholte  Verseuche  ek 
Unheil  über  ihre  gute  Wirkungsweise  sich  bildet.  Dazu  kommt  noch, 
das?  die  optischen  Axen  der  verschiedenen  Linsen  vollkommen  zusammen- 
fallen  müssen,  oder  da»«,  wie  man  sich  auszudrücken  pflegt,  das  System 
gehörig  centrirt  sein  mu*«.  was  bei  der  Kleinheit  der  Linsen  eine  unge- 
wöhnliche Sorgfalt  in  der  Herstellung  der  Röhrchen  verlangt,  worin  die 
verschiedenen  Linsen  gefasst  sind.  Pritchard  versichert,  das»  er 
manchmal  ganze  Tage  darauf  hat  verwenden  müssen,  ein  auseinander- 
genommenes Doublet  wiederum  in  Ordnung  zu  bringen. 

Ausser  den  beim  einfachen  Mikroskope  zumeist  gebräuchlichen,  aus 
planconvexen  Linsen  bestehenden  Doublets  inuss  hier  noch  eines  Doublet* 
von   eigentümlicher   Construction  gedacht  werden   (Fig.   62),   welches 
Fig.  G2.  J-   Herschel  zuerst  angegeben  hat.     Es  besteht 

aus  einer  biconvexen  Linse  von  der  besten  Form, 
die  mit  einem  convergirenden  Meniscus  verbunden 
ist.  Die  bezüglichen  Krümmungen  beider  Linsen 
sind  der  Art,  dass  die  Aberrationen  auf  ein  Mini- 
mum herabgebracht  sind.  Zu  starken  Vergrösserun- 
gen  scheint  diese  Combination  weniger  au  passen, 
weil  die  Krümmungen  der  Linsen  den  durch  Berechnung  gefundenen 
Werthen  sehr  genau  entsprechen  müssen,  was  bei  kleinen*  Linien  unge- 
mein schwer  zu  erreichen  ist :  für  Lupen  dagegen  und  ftir  manche  andere 
Zwecke,  die  später  zur  Sprache  kommen  werden,  ist  ein  solches  Doublet 
sehr  brauchbar,  da  es  eine  sehr  weite  Oeffnung  gestattet  und  folglich 
ein  weite.-*  Gesichtsfeld  hat. 

Endlich  will  uh  noch  bemerken,  dass  Doublets  und  Triplcts  nicht 
nur  aus  Glaslinsen  können  gefertigt  werden,  sondern  auch  aus  Linsen, 
tue  ans  Diamant  oder  anderem  Edelgestein  bestehen.  Unterläge  die  An- 
fertigung solcher  Linsen  nicht  zu  grossen  Schwierigkeiten,  so  würde  man 
natürlich  den  daraus  zusammengesetzten  Systemen  noch  bei  Weitem  den 
Vorzug  geben  müssen  vor  den  aus  Glaslinsen  zusammengesetzten.  Beim 
gegenwärtigen  Stande  der  Sachen  muss  man  aber  zugeben,  dass  so  kost- 
bare Linsensyatcme  ein  ganz  überflüssiger  Luxus  sind  und  dass  sie  Der- 
jenige, der  ein  gutes  aplanatuches  Mikroskop  besitzt,  ganz  entbehren  kann. 

129  lieber  die  mechanische  Einrichtung  der  Lupen  und  ein- 

fachen Mikroskope  kann  ich  mich  hier  kurz  fassen.  Zwischen  bei- 
den giebt  es  keinen  wahren  Unterschied.  Nur  belegt  man  mit  dem 
Namen    der   Lupen  gewöhnlich  solche  Instrumente,  wo  die  Linse  oder 
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'"    nur  mfl  i  nd  wo  ■! ie  ganze  Einrichtung 

ist. 

Waa  du-  Passong  der  Linsen  betriMU   bq  ergab  lieh  schon  nun  dem 

ilten  die  Notwendigkeit,  »io  so  i  ton,  das»  sie  die 

ung    des    Auge?    zur    Linse   gestattet.       Linsen    mit 

v'ergrnsseniug  kann  man  mit  der  Hand  halten,  oder  man  kann 

,n  .-in  beeoi  I  oder   ein  Stativ  befestigen,  mittelst  dessen 

hie  in  die  gewünschte  Entfernung  fom  Objecte  bringen  kann,    falls 

dum  beide  Hin  de    zum  Arbeiten  zu  gebrauchen  wünscht.     Die  letztere 

ig  isl   nnerlässlich  beiLinsem  die  stärker  sind,  als  man  sie /.um 

«aüc  «kope  zu  benutzen  pflegt,   und   es   muss   ausserdem  noch 

«in  pausender  itelutichtuiigaapparat  angewendet  werden,  um  Licht  aufzu- 

fca^en  und  die  Objecto  auf  einem  erhellten  Grunde  zu  sehen,   ohne  ge- 

'   H  Min,  -sie  dem  heÜeq  Himmel  oder  eisen  arjdeffJfl  Uchte  Mtttt- 

krhren,  wobei  dir  verticale  Btellong  in  mancherlei  Beziehung,  besonders 

triren  -»■  1i r  hinderlich  sein  wurde.    Endlich 

,  ieg<d    und   der  Linse   eine  durchbohrte  Platte  angebracht  werden, 

mf  die  man  die   Ohjecte  legen  kann. 

Die  besondere  Einrichtung  der  einzelnen  Thcile  dieses  Apparates 
hin  ausführlich  betrachtet  werden;  sie  muss  ganz  davon  ab- 
hängen, was  man  mit  einer  Lupe  oder  mit  einem  einfachen  Mikroskope 
teab&ichtigt.  Ich  muss  aber  hier  sogleich  bemerken,  dass  das  zusamnien- 
r,c*#tite  Mikroskop,  nachdem  es  so  bedeutende  Verbesserungen  erfahren 
Ut,  bei  allen  Untersuchungen,  wo  starke  VorgTösserungen  nöthig  sind, 
m  den  Vorzug  verdient,  da  es  fast  alle  Vorzüge  des  einfachen 
Wkroäknps  besitzt,  damit  aber  noch  ein  grösseres  Gesichtsfeld,  eine 
groaser  inng   der   Objecto,  grössere  Lichtstärke   nnd  mindestens 

Schärfe  verbindet,   und  da  überdies  bei   seinem  Ge- 
Auge weniger  angegriffen  wird  als  durch  sehr  kleine  Linsen, 
oh  zu  starken  Vergrößerungen  mittelst  des  einfachen  Mikroskops 
lieb  sind. 
Nur   in    Einer   Beziehung  kann   man   auch  jetzt  noch  dem  einfachen 
tÜktoeknpC  zu  Untersuchungen  den  Vorzug  geben,  da  es  nämlich  wegen 
■n   Knrm  bequem  auf  Reisen  mitzunehmen  ist,  und  für  diesen 
Fall  k-  t'k  vergrössernde  Linsen  oder  Linsensysteme  bei  demselben 

rn   Nutzen    sein.      In   den    meisten   übrigen   Fallen    kann 
vergröesernden  Gläser  entbehren,  denn   der  eigentliche 
ichen  Mikroskops  besteht  gegenwärtig  noch  hauptsächlich 
darin,  dass  M  ein  EJülfcmittel  i.-t,  um  vergrösserte  Objecto  behufs  näherer 
ig   eti  prspariren,   was  unter  dem  zusammengesetzten  Mikro- 
Bgett  1  mkehrnfig    des  Bildes  immer  sehr  schwer  hält  und  nur 
ig  ausführbar  ist.     Hat  man  auch  bereit«  Mittel  gc- 
Un Vollkommenheit    des   zusammengesetzten    Mikroskops 
i  d<  tl  doch  Viele   noch  lange  Zeit  hindurch  dem  einl 

•ei  den  Vorzug  geben. 


Einrichtung  de« 


Wenn  wir  nun  M  dem  einfachen  Mikroskope 
it-ii  Kreta  anv.  ■  ist  klni ■,   dass  seine  Vergrößerungen  nicht  üb« 

bO   bis  60  Mal    hinaus   zu   gehen   brauchen.      Bei   dieser  VerrrOse«m 
bleibt   Sl  noch  gerade  entfernt  genug  vom  Objecto,  dass 
Lance  iiMtefl  kann,  was  bei  einer  stärkeren  Vergrößerung  bald 
lieh  wird,  nicht  nur  wegen  der  geringen  Entfernung  zwischen« 
Linse,   sondern  auch,  weil  die  Bewegungen  der  Hand  nicht  hinlingl 
iehcr    und    B&Mre   Werkzeuge   nicht   fein   genug  sind,    um    mit  VorO» 
'türkere  Vergrüsseriingen  beim  Fräpariren  zu  benutzen 

lliillvii  wir  diesen  Zweck  für  das  einlache  Mikroskop  fest,  so  ergi 
eich  xu^lt  n-li,  dass  seine  ganze  Einrichtung  möglichst  einlach  sein 
Alle  OOmbinirteo  und  leinen  Bewegungen«   die  beim  zusammen 
Mikroskope  voriheUnaft  sein  können,  vermögen  einem  blo>  zum  Präparir 
bestimmten   einlachen    Mikroskope  keinen   Vorzug   zu   verschaffen. 
Objecttisch  muss  zu  diesem  Zwecke  gros»,  fest,  ganz  frei  und  anbeweg 
M  das«  das  Object  nicht  der  Linse,  vielmehr  diese  dem  Objecto 
nähert  wird.     Diese  Annäherung  wird  besser  durch    ein   Triebwerk 
durch  eine  Schraube  bewirkt,  weil  die  Bewegung  im  ersteren  Falle  i 
raschere  ist  und  doch  mit  ausreichender  Genauigkeit  stattfindet,  da  I 
nur    kleinere   VergrÖsserungen    angewendet    werden.      Will    man   i 
starke  VergrÖsserungen  anwenden,  so  kann  noch  eine  zweite  feinere 
wegung   mittelst    einer   Mikroineterscliraube    angebracht    werden. 
BM.mlitungsapparat   ist  ein   ebener  Spiegel   für  alle  Fälle   ausreiche! 
wo  die  Vergrösseruug  nicht   über  50  und  tiO  Mal  hinausgeht.     In  Ai 
iinlunelallen  und  wenn  stärkere  Linsen  benutzt  werden»  können  aber 
andere  ßeleuchtungsvorriehtmigcn    passen,   von   denen  später  die  Bei 
sein  wird.    Kndlich  muss  die  Gesammthohe  des  Instrumentes,  namenll 
aber  des  Objecttisches,  der  Art  sein,  dass  man  bequem  in  sitzen«! 
lung  damit  arbeiten  kann. 


Zweites  Kapitel. 
Das  Bilduiikroskop. 


Unier  diesem  allgemeinen  Namen  wollen  wir  verschiedene 
mente  zusammenfassen,  die  alle  darin  übereinstimmen,  dass  das  H 
einer  Linse  oder  einer  Vereinigung  von  Linsen  erzeugte  Bild  eines  st 
erhellten  Objects  in  einem  dunkeln  Räume  auf  einem  Schirme  aufgoU 
gen  wird.     Es  gehören  dazu  das  So  n  nenm  ikroskop,  das  Lam  pe 
mikroskop,  das  Gasmikroskop  und  das  photoelektrisch 
kroskop. 


»ric  des  Bildmikrnskop*.  DJ* 

halte  e?  für  nreckmäesig,  die  allgemein«  Betrachtung  der  Art 

Bestiniiuim^  dieser  [netramente  Wer  folgen  zu  lassen,   weil  sie 

ihrer  optischen  Einrichtung  einen  (Jebergang   bilden  zwisrhen 

einfachen  und  dem  W  in  IM  IIM1 1  IflMfttl  Ifll  I  Mikroskope. 

>ie  Theorie  der  Bildmikroskope   ist    -telir   einlach   und   bereits  ganz  |j 

oben  c;.  LS   und  43)  ftGtgetueilfeta  und  dank  Fig.  31  und  32 

trten   enthalten,   wo    vom   Entstehen    dflf   Bilder  durch   Linien    im 
i  die  Rede  war.     D«»rl  stellten  rieh   folgende  Punkte  heraus: 
)  Hinter  einer  Linse  entsteht   immer   ein  Bild  eines  vor  derselben 
iahen  Objectes,    wenn    dieiei  Object  sieh   in   einiger  Entfernung 
der  Brennweite  befindet.     Was  von  einer  einzelnen  Uw    .uilt. 
auch  auf  eine  Vereinigung  von  Linsen,  wodurch  eine  gleiche 
firkung  ersielt  wird,  wie  durch  eine  einzelne  Linse. 
t)  Das  Bild  hat  die  umgekehrte  Lage  vom  Objecte. 
8)  Das  Bild  eines  in  gerader  Ebene  liegenden  Objects  kommt  in  eine 
inem    K  nitte  gebogene  Ebene  zu  liegen. 

Da«  Bild  ist  grösser  als  das  Object,  sobald  die  Entfernung,  in 

umratellt,  grösser  Lst  als  die  doppelte  Brennweite  der  1. 

bei  allen  Rildmikroskopcn  die  Entfernung,   in  welcher  das  Bild 

wird,  sehr  greu  Nt   im  Verhaltniss  zur  Brennweite  der  Linse, 

hieraus  eineslheils,  daw  das  Bild  stark  vergrössert  sich  darstellen 

■od  anderenteils,   dass  das  Object  dem  Brennpunkte  der  Linse 

gebracht  werden   inuss.      Es  lehrt  z.  B.  die  Berechnung,  dass 

Lin*e    von   5"""    Brennweite   du    *  >bject    5,05°""    entfernt   von 

eich    befinden    muas,    wenn  da*  Bild  in  0,5  Meter  Eutfernung 

:sUlteu  soll-     Ist  diese  letztere  Entfernung  =  'l  .Meter,  dann  miiss 

der    Linse     bis     auf    5,012"""    oder     dem   Brennpunkte   bis 

genähert    werden.      Da    nun   der  auffangende  Schirm  inei- 

'.r  als   2  Meter   entfernt   ist,  so    darf  man   mit  ziemlicher 

;cit    iür  die  Deuten  Fälle  annehmen,   dass  das  Object   wirklieh 

der  Linse  befindlieh   tat,    wo  dann  die   Vergrössernng 

würde  der  Entfernung  des  Schirms  dividirt  durch  die  Brenn- 

r  Linse  *1.      Hieraus  folgt   zugleich,  dass  die  Vergrößerung  in 

Wrhaltnisa  mit  dem  Naher-  und  Fernerstehen  des  Schirms  ab- 


Bildmikroskope  gehören  drei  wesentliche  Theile:  1)  Eine  ^32 
tang,  am  die  Objecte  in  die  gehörige  Entfernung  von  der  Linse 
im  Linsemiysteme  zu   bringen.     2)  Ein  Appnrat  zur  Beleuchtung 
-.   3)  Em  im  dunkeln  Räume  befindlicher  Schirm,  um  dem  Auge 


Migvdrückt  isL  die  Eni  fern  in  >bject*s  vom   optischen  Mittelpunkte 

h 
'h—p  ■ 
4n  bil.li.  von  drr  tihtfe,  und  p  dÖ«  Brennweit«  der  Linie  bcacichnot. 


t  die   Vergrüwerun«   »her  =  ~"~i  wcnn  *  <***  Entfernung 
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das  Bild  sichtbar  zu  machen.  —   Diese  Bestandteile  sind  einsein  der 
Reihe  nach  zu  betrachten. 

133  Der  erste  Theil  dieser  Einrichtung  ist  der  wesentlichste.  In  der 
Hauptsache  entspricht  er  ganz  dem  einfachen  Mikroskope,  wenn  nur  der 
hierbei  gebräuchliche  Beleuchtungpapparat  weggelassen  wird.  Da  aber 
das  Bildmikroskop  nicht  vollkommen  die  nämliche  Bestimmung  hat  wie 
das  einfache  Mikroskop,  so  müssen  in  den  verschiedenen  Unterabtheilun- 
gen  des  Apparates  einige  Modifikationen  angebracht  werden. 

Die  nämlichen  Linsen  und  Linsensysteme,  welche  beim  einfachen 
Mikroskope  in  Gebrauch  sind,  finden  auch  hier  Anwendung.  Nur  ist 
der  Einflnss  der  chromatischen  Aberration  auf  die  Schärfe  der  Bildumrisse 
merkbarer,  und  deshalb  erscheint  es  rathsam,  hier  nicht  blos  Doublet»  und 
Triplets  mit  Linsen  aus  einer  einzelnen  Glassorte  zu  nehmen,  sondern 
Systeme  von  achromatischen  Doppellinsen  anzuwenden,  die  auf  die  näm- 
liche Art  zubereitet  sind,  wie  jene  im  zusammengesetzten  Mikroskope 
gebräuchlichen  Linsen,  mit  dem  Unterschiede  jedoch,  dass  die  Krön-  und 
Flintglaslinsen  nicht  mittelst  Canadabalsam  vereinigt  sein  dürfen,  weil 
dieser  durch  die  Wärme,  der  die  Linsen  ausgesetzt  werden,  schmelzen 
und  sich  trüben  würde.  Auch  dürfen  solche  Systeme  nicht  überver- 
bessert sein,  wie  dies  beim  zusammengesetzten  Mikroskope  wegen  der 
Aberration  des  Oculars  nöthig  ist,  sondern  sie  müssen  wo  möglich  voll- 
kommen aplanatisch  sein.  Ferner  ist  bei  der  Fassung  der  Linsen  darauf 
zu  sehen,  dass  die  äussersten  Randstrahlen  nicht  abgeschnitten  werden, 
damit  das  Feld,  worauf  das  Bild  sich  darstellt,  möglichst  gross  sei. 

Auch  bei  Bildmikroskopen  ist  es  gut,  wenn  die  Linse  nach  den 
Objecto  hin  bewegt  wird  und  nicht  das  Object  nach  der  Linse  zu ,  weil 
im  letzteren  Falle  der  Grad  der  Beleuchtung,  auf  den  hier  besonders  viel 
ankommt,  immer  auch  eine  Veränderung  erleiden  würde.  Auch  hier  wird 
die  Bewegung  wieder  am  besten  durch  ein  Triebwerk  zu  Stande  gebracht. 
Da  ferner  der  Objccttisch  hier  niemals  zum  Präpariren  der  Objecto  be- 
nutzt wird,  sondern  nur  zu  deren  Befestigung  dient,  so  braucht  derselbe 
nicht  frei  zu  sein  und  nur  die  Grösse  zu  haben,  die  gerade  nöthig  ist, 
um  die  nöthigen  Hülfsmittel  zur  Befestigung  der  Kästchen,  Glasplättchen 
u.  s.  w.  mit  den  Objecten  anzubringen. 

134  Es  mindert  sich  die  Lichtstärke  der  Objectbilder  in  dem  doppelten 
Verhältnisse  der  Quadrate  der  Durchmesser  der  gebrauchten  Linsen  und 
des  Quadrats  der  Entfernung,  in  welcher  sich  das  Bild  gestaltet.  Daraus 
ergiebt  sich  die  Notwendigkeit,  dass  bei  einem  Bildmikroskope  den  Ob- 
jecten, oder,  falls  diese  undurchsichtig  sind,  dem  Gesichtsfelde  eine  sehr 
starke  Beleuchtung  zu  Theil  werden  muss.  Der  Beleuchtungsapparat 
ist  daher  auch  ein  sehr  wichtiger  und  stets  der  voluminöseste  Theil  eines 
Bildmikroskops. 

Jedes  Licht,  wie  es  auch  erzeugt  worden  sein  mag,  kann  zur  Be- 
leuchtung der  Objecto  benutzt  werden,  wenn  es  nur  einen  hinreichenden 
Grad  von  Intensität  besitzt.   Da  man  nun  jetzt  im  Besitze  verschiedener 


twgfciwichUingcn.  I  Bl 

■  -  [acht  su  erzeugen,  -<>  werden  natürlich  nach 
ir  verschiedenartig  sein  können. 
ingen   kann  das  Licht  einer  Argnml'schen 
Lampe  benutzt  werden,  das  man  mittelst  einer  grossen  Linse  in  ec 

i   dn.«  Objeot  leitet,  und  wirklich  hat  man  in  friih.r.  r 
kope  verfertigt.    Dieselben  lind  aber  jetzt 
gern  ausser  Gebrauch.    seitdem    man  durch   andere  künstlich)'  Mittel  ein 
Licht  zu  erzeugen  gelernt  hat» 
i   gehört   Ettvorderst  da«  Licht,  welches  entstehst  wenn  Kalk    13 
itnint    »on  Wasserstoff-  und  Sauerstorfgns  gehalten  wird,  von 
wthther  Beletschtnngs  weise   da?  Instrument  auch   den   Namen    Hydro- 
■ngasmikroskop  oder  kurzweg  Gasmikroskop  RÜtri     Man  hat 
■•odwrlei  Apparate  ersonnen,  die  hierzu  anwendbar  sind  und  die  später 
•eben  werden  sollen.     Bequemlichkeit  und  Sicherheit  der  Anwen- 
dung sind  die  rlsrapterfoTdernisSe,   wodurch  sieh  ihr  relativer  Werth  be- 
«timsnl.     Jedes  der   beiden  Gase   inuss  in  einem  besonderen  Gasbehälter 
ison  sein  und  sie  müssen  erst  nahe  der  Stelle,  wo  sie  vereinigt 
wiMtromen,  mit  einander  sieh   vermisohen.      Kin  ferneres  Erfordernis*  ist 
ins  ilaa  Zuströmen  der  Gase   und   die  Grösse  der  Klamme  gehörig 
t  werden   körnten,   und  dass  der  Kalkcylinder   um  seine  Axe  be- 
ll ist,  was  am  besten  durch  ein  Uhrwerk  erzielt  wird.     Das  Licht 
wird  ferner  auf  das   nahe  dem  Vereinigungspunkte  der  Strahlen  befind- 
Lehe  I  iicvtniirt    mittelst   eines  Hohlspiegels   udvr    mittelst   einer 

Lins«  von  grossem  Umfange,   die  wegen  der  Nahe  der  Lichtquelle  eine 
kurz«  Brei'  rben  müssen.     Ist  ein  einzelner  Hohlspiegel  oder  ist 

•ine  einzige  grosse  stark  gewölbte  Linse  dazu  nicht  ausreichend!  so  kann 
deren   Wirkung  noch  durah  eine  zweite  Linse  unterstützt  werden. 

,mi    photoelektrischeo   .Mikroskope   geht   die  Beleuchtung  |  .'► 

1419 1   welches   zwischen    zwei  Kohlenspitzcn    nls  Polen 

jalvauischen   Batterie    entsteht.     Die  hierzu   nöthige  Vorrichtung 

Ift  «in-  rsrhiedenen  Apparate,  die  unter  dem  Namen  der  constanten 

mit  sind,    und    durch    welche  zwei  kegelförmig  zulaufende 

■  lien  Kohle,    die  an   den  Polenden  befestigt  und  einander  genähert 

und,  l  bracht  werden.    Ihr  Licht  wird  dann,  wie  beim  Gas- 

nrikrnsknpe.   durch  einen  Hohlspiegel  oder  eine  Glaslinse  auf  das  Object 

cimcenirirt.     Zur  gehörigen  Begulirung  der  Beleuchtung  lind  aoeh  eine 

bVibr  von   Vorkehrungen  nöthig,  die  spater  ausführlich  besprochen  wer- 

»Un  soUna 

Das  Sonnenmikroskop  ist  dos  älteste  unter  den  verschiedenen    |; 

Kldnukrosk<>pen.  und  es  übertrifft  die  beiden  vorigen  noch  immer  durch 

Nach  den  Versuchen,  welche.  Fizeau  (Bulletin  d$  ia 

Sept.  184Ä.    p.  3(.'3  it.  Dingler's  polvteohnifohas 

ber  die  Zeitdauer  anstellte,  welche  nöthig  ist, 

tldungen  von  gleicher  Starke  zu  erhalten,  war 


wird,  wfthrvMl  bei  j#der  IrfaiatJicnwn  rirawnanjhVi  eine  nnkaw  V. 

io  «klein  viel  be^chraoltWm  aftaam  na  erreichen  ist.     D 

di  war  tatztemn  nftanlich  im  Vergleich  ra  jener  Entfernung,  wo 

tratilcn    iiArh   ihrem   Durchgänge  dnreh   die   concentriraide 

*ehft*id«n,  Ul  immer  eine  sehr  unbedeutende,  wenn  man  das  nämliche  V«r- 

cn  dem  fconnenabatnade  und  dem  Verein igungspunkte  da 

iner    Linst-   damit   vergleicht.      Daa    Bild   einet 

klliintli'  Im  ii  Lichtqoi  Ui    int   dntwalb    immer  nur  ein  massig  verkleinert«!. 

ition  <Im  Lichte*  an  der  betreffenden  Stelle  deshalb  Stab 

vi«  I  MbwiohiT  ula  vom  Sonnenlichte.     Daraus  folgt  soviel,   das«,   wenn 

ea  aiinlt  möglich  wHre,   künstlich  eine  Lichtquelle  ea  ^haften,  deren  In 

hiiRii.ii    ■  1  ji  r*   Öonneiili'liL   rt-rnichte   oder  selbst  überträfe,   e.«   gl  eich  wo 

Itloht   I"  : wHi<l.:,    dfti   Lieht    ho    stark   zu  concentriren  ♦   da&s 

l.iiiii'  im.ih enti  Irtan  Sonnenlichte  gleich  käme. 
In  'I        ii    i    •  ■   ■!  LI  SnniiciintikriiHkop   unter  allen  Bildmikroskop« 
Imilltl    daj    bnft»,    and    Ol    würde  alle  anderen  derartigen  Apparat 
U »ii»  Ubardtiltig  machen,  wiir«  nicht  die  Unannehmlichkeit,  dass  man  b 

mg   \ Zustande  des  Himmel?  ubhüngig  ist. 

I  >>  i    Bai«  uahtunjpap  parat   dun  SnnnenmikroskopB  besteht  aus  einet 

Spiegel   '""i  Au  ea  Lichte!  und  aus  einer  Linse  x 

it  OfMOMtrirung.     Ka  i>t  vortheilhnft,  wenn  diese  Linse  einen  gro« 
■er   etwa    von   l'i  bis  15  Centimetor  hat,    nicht  sowohl   n 
i         ,   |  ,    da    MD    mit  einer  dcraitigeu  Linse  so  stark 

bekommt,  dftM  die  Objekte    bei    geringeren  Vergrösserungen  nie 
Iq    ,1  i  [Bpitnbl   d«  Strahlen   gebracht   w  werden   brauche 

wo  midi   du*  W  Mino  tur   viele  organische  Körper  zu   gross  sein  würd 
londttn  arall  Ml    •  <  Anweudung  einer  kleineren  Linse,  wenn  die  gleich 
H    tfjH  weiden  mD,  die  Gegenstände  dem  Vereiniguugspunk 
eu  ums» ,  wo  dann  der  Durchschnitt  de»  Lichtiegt 
■WM!  >•».  tmd  o*  mithin  auch  ach werer  Call w  eine  gtaichmawige  Beienct 
«an*  •*  »i  i 
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ikroskope    mute    ferner  eine    Einrichtung   zugefügt 
ii  man  die  Beleuchtung  ermäßigt  oder  trentarkt,  je 
ra   die   Angewandte  Vergrößerung   und   die  Art  der  dargestellten 
Objecte  die*  nfittüg  macht.      Aul'  dreifache  Art  läuft  sich  dieses  Ziel  er- 
ziehen : 

a|  durch  Abänderung  der  Entfernung  zwischen  Object  und  Beleuch- 
lungslin«e ; 

b)  oder  indem  man  Linsen  mit  kürzerer  oder  längerer  Brennweite 
Hahn  der  .Strahlen  einschiebt; 

c)  oder  «laas  mau  den  Durchmesser  des  Strahlenkegels  verkleinert, 
»dem  man  in  seiner  Bahn  ein  Diaphragma  anbringt,  dessen  Oetfnung 
rtrgr-  verkleinert  werden  kann. 

Das  letztgenannte  Verfahren   ist  zwar   meines   Wissens   noch   nicht 
in  praktische  Anwendung  gekommen,  scheint  aber  vor  dem  zweiten  den 
.*   zu   verdienen,  weil  hier  keine  graduelle  Veraliderung  der  Ltcht- 
•tarkr  ist,   und    ebenso   vor    dem   ersten   wegen  der    grosseren 

Gtnsui.  gkeit  der  Bewegung.     Es  kann  ein  solches  Diu- 

poragwa  aus  zwei  rechtwinkelig  aufgeschnittenen  Kupferplatten  best 
die  zusammen  eine  quadratische  OcJThmig  haben  und  durch  einen  Trieb 
Iber  einander  gleiten. 

Der  Spiegel  hat  nur  den  Zweck«  die  Unannehmlichkeit  zu  beseitigen, 
die  damit  verbunden  »ein  würde,  wenn  man  die  Beleuchtungsliine  stete 
zugekehrt  halten  müsftte.      Um  die  Strahlen  gehörig  bei  allen 
ungen  der  Sonne  auffangen   zu   können,   rnuss  der  Spiegel  in  zwei 
tungen  lieh  bev  -*en.     Da  die  Sonne   scheinbar  in  die  ll.dte 

unkt,  so  miise  der  Winkel,  den  der  Spiegel  mit  der  Beleuch- 
tangalui.se  bildet,  sich  vergrößern  und  verkleinern  lassen.    Um  aber  auch 
r  scheinbaren  Bewegung  der  Sonno   von  Osten  nach  Westen 
tu   können,   rnuss   der  Spiegel    eine   drehende  Bewegung   um   die 
Aie  des  Beleuchtungsapparates  besitzen,  die  zugleich  auch  Axe  des  gan- 
»en  Mikru'kop"  i*t.     Dielen  beiden  Bewegungszwecken  entsprechen  ver- 
mische Einrichtungen-     Das  vorzüglichste,  aber  freilich 
das  kostbarste  Mittel  ist  die  Bewegung  des  Spiegels  mittelst  eines 
tat*, 
r   Spiegel    mnsa  ferner  eine  solche   Grosse  besitzen,  dass  seine 
ns    «len   Durchmesser  der  Beleuchtungslinsc  erreicht,  und 
*r  mai?  gehörig  bmg  sein,  um  auch  bei  einem  tieferen  Blande  der  Bonne 
lahlrnlnindel  aufzufangen,  dessen  Durchschnitt  dem  mimlichen 
Durcttmejfser  gleichkommt. 

D»  benen     Beleuchtungsapparaten     rnuss     noch 

un*    zweite  Einrichtung   zugefügt    werden,    urn    undurchsichtige  Gegen- 
wände dies  kaun  wieder  auf  verschiedene  Art  ge- 
ii  ;   immer  aber  wird  dabei  beabsichtigt»  mittelst  eines  ebenen  oder 
>  man  vor  das  Object  stellt,  das  Licht  vom  Bei 
lungtappara-tonn                 i  und  auf  die  vordere  Fläche  des  Objecto  zu  j 
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tiren.     Natürlich  n^«=  die*?  Spiegel  in  der  Weise  angebracht  werden,  ' 
da*?  sie  den  D-srvi^png  4er  Lichtstrahlen  durch  die  VergrosnernngalioM 
nicht  behindern. 
140  Vm  den   Einlas«   der  Wärme   zn  mindern,   die,   weil  sie  mit  den 

Lichte  zugleich  sz.i  i*5  Object  Concentrin  wird,  nicht  selten  sehr  nach» 
theilig  au:  dieses  einwirkt,  kann  man  mancherlei  Substanzen  in  die  Bahn 
der  Strahler,  bringen«  voc  denen  e*  bekannt  ist.  dass  sie  einen  Theil  dar 
Wärmestrahten  absorbiren.  dabei  aber  doch  das  Licht  durchlassen.  Durch 
genauere  Versuche  n:n<»  aber  noch  nachgewiesen  werden,  welche  Körper 
tur  die  Licht-  und  Wärmequellen,  welche  bei  Bildmikroskopen  in  Be- 
trachtung kommen,  als  die  besten  zn  erachten  sind.  Die  Ergebnisse  dar 
Melloni" sehen  Versuche  über  die  Permeabilität  der  Körper  für  Wanne- 
Strahlen  geben  hierüber  Winke,  ohne  jedoch  maassgebend  zu  sein,  weil  die 
Permeabilität  mit  dem  Grade  der  entwickelten  Wärme  sich  verändert, 
wie  man  aus  Melloni'«  Versuchen  selbst  ersieht. 

Endlich  gehört  noch  zu  jedem  Bildmikroskope  ein  dunkler  Raum 
und  ein  Schirm,  um  das  Bild  sichtbar  zu  machen.  Als  dunkeln  Raum 
benutzt  man  in  der  Regel  ein  verdunkeltes  Zimmer;  doch  kann  man  sich 
für  bestimmte  Zwecke  auch  jedes  anderen  dunkeln  Raumes  bedienen,  worin 
man  das  Bild  in  gleicher  Weise  wie  in  einer  Camera  obscura  auffün^t. 
Mehrerer  tragbarer  Apparate  dieser  Art  wird  später  gedacht  werden. 
Wird  ein  ganzes  Zimmer  als  dunkler  Raum  benutzt,  so  kommt  es 
an,  dass  alles  Licht,  auch  jenes  vom  Beleuchtungsapparate,  ganz  ab 
ten  wird.  Beim  Oasmikroskope  und  beim  photoelektrischen  Mi 
wird  deshalb  die  Lichtquelle  mit  einem  dazu  bestimmten  kleinen 
umgeben,  der  mit  einem  Schornsteine  versehen  ist,  damit  die  du 
Verbrennung  erzeugten  Gase  entweichen  können.  Auch  ist  es  zwec 
massig,  wenn  der  Kasten  eine  Oeffiiung  hat,  die  durch  ein  sehr  dun 
gefärbtes  Glas  geschlossen  werden  kann,  das  aber  doch  noch  erlaubt, 
Licht  zu  sehen,  damit  es  gehörig  regulirt  werden  kann. 

Beim  Sonnenmikroskope  befindet  sich  der  Spiegel  ausserhalb  I 
Zimmer?  und  ein  Futteral,  welches  die  Beleuchtungslins*  mit  dem  C 
jeettische  in  Verbindung  setzt,  verhindert,  dass  das  durch  die  ors 
dringende  Licht  im  Zimmer  sich  ausbreitet  Deshalb  muss  aurh 
Raum  zwischen  dem  Objecto  und  der  Vergrosserungslinse  möglichst 
geschlossen  sein,  so  dass  nur  soviel  Platz  übrig  bleibt,  um  die  Obj 
auf  dem  Objecttische  befestigen  zu  können. 

Als  Schirm  zum  Auffangen  des  Bildes  kann  man  bei  allen  BÜd- 
mikroskopen  die  nämlichen  Gegenstände  verwenden.  Bei  grösseren  Ent- 
fernungen benutzt  man  ein  weisses  leinenes  oder  kattunenes  Tuch,  das 
nicht  zu  grob  ist  und  die  gehörige  Grösse  haben  mups,  um  das  ganze 
erleuchtete  Feld  aufzunehmen.  Eine  weiss  getünchte  Mauer  ist  nicht  so 
gut,  weil  dabei  eine  Abänderung  in  der  Entfernung  von  der  Linse  nicht 
möglich  ist  Zu  kleineren  Schirmen ,  die  man  bei  einer  geringeren  Ent- 
fernung benutzen  kann,    ist  ein  glattes  weisses  Papier  brauchbar,  das 
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»ubl  mit  Leinöl  oder  Firniss  getränkt  «ein  kann,  an  das  Bild  auf 
iehthar  zu  machen.  Zu  gleichem  Zwecke  kann  auch 
jrtheil  eine  matt  gejcbliflene  Glasplatte  genommen  Verden,  die  in 
jenen  Fällen  den  Vorzug  verdient,  wo  man  das  Bild  nicht  blos 
sondern  aneh  messen  oder  abzeichnen  will.  Für  den  letztgcnunn- 
k  eignet  sich  noch  besser  eine  durchscheinende  Platte  von  ge- 
Spiegelglase,  auf  die  man  dann  mit  Terpentinöl  durchlrank- 

den   ersten   Blick  miiss   es    vortheilhaft   erscheinen,  wenn  man 
liirm  nennest,  der  nicht  geradtläehig,  sondern  gekrümmt  ist,   so 
dass  seine  Krümmung  der  Ebene   entspricht,    in  welcher  sich  das 
staltet    (§.  43).      Wäre   aber  auch   die  Herstellung  eines  solchen 
Dächt  «ehr  mühsam,  derselbe  wfirde  doch  nur  wenig  zu  benutzen 
lern   weiter  oben  Mitgetheilten   die   Vergrößerung   des 
der  Mitte   des  Feldes  aus   nach   der  Peripherie   zu   abnimmt, 
tweiteus    auch   die  Krümmung  der  Fläche  lür  jede  Entfernung 
jede  in  Anwendung  gezogene  Linse  eine  andere  sein  mfiefte. 
"as  buher  über  die  Bildmikroskope  gesagt  wordeu  ist,  wird  durch   143 
erläutert.        Befindet  sich  das  Object  ab  etwas  ausserhalb   des 
Fig.  i!3. 


von 


te«  o  des  achromatischen  Llnseiisystems  ctic,  so  bekommt  man 

in  vergrößertes  und  verkehrtes  Bild  desselben.     Entweder  mnal 

dem  Linsensy Sterne   zugewandte  Fläche   von  uh  beleuchtet  wer- 

dnnn  da*  Bild  mit  alten  Farben  desObjectes  .«ich  darstellt,  oder 

gross  von  hinten  beleuchtet  werden,   wo  sich  dann   in  iV  ■  -in 

abzeichnet-    Ein  solches  Schattenbild  ist  in  Fig.  68  dargestellt, 

AB   dazu  dient,   entweder  die  Sonnenstrahlen  t:  und  u  m  s 

Spiegel    CD  refiecÜrt   werden,   oder  die   Strahlen   pA    und 


■  f 

r  ein  Theil  de« 

Strahlen,  nachdem  ne 
des  Felde«  dienen, 
m  !0  ans^geben  ist.     Stellt  dieses  Feld  eine  gerade 
dar,  so  wird  du»  Bild  offenbar  nur  io  n  eio  ganz  scharfes  M 
Aas  dem  freier  Entwickelten  (f.  134)  folgt,  das?  beim 
ikopt  swei  HauntrniOel  zu  Gebote  stehen,  um  die  Vergrössernng 
x«  machen:    man   kann   den  Schirm  weiter  entfernen,  oder  man 
Linsen    >«\*r  Linsensysteme  von  kürzerer  Brennweite.     Da»  totster« 
Cel   »«  bereit,  wo  es  anwendbar  ist,  den  Vorzug,   weil   mit 

Weiterrücken    des  Schinne«    das  Bild    alsbald  lehr  an   Deutlichkeit 

Dsberdl«!    wird   auch  dadurch  die  Ebene,    in    welche  das 
liegen  k'umnt,  stärker  gckrfhnsnt,  weil  inil  einem  Weiterrücken  de«  Schin 
«faul  Annäherung  de*  <  >bjectcs   an  die  Linse  parallel  gehen  muss  (§• 
Es  giebt  aber  nocfa  zwei  andere  Mittel,  die  in  einzelnen  Fällen 
SfSBdbSjl  *ind.     Djis  erste  besucht  darin,  riass  man  die  Strahlen,  beror 
i|<  n   Schirm  orrolchen,   durch  eine  biconeave  oder  planooncave 

-hl.      I\in>  Linse   besitzt   uämlieh   (§-  45)    die   Eigensi 

iiiinlr  Strahlen  noch  stärker  diverjrireml  zu  inachen,  und  da  die 

dt*  Bildet  für  «ine  bestimmte  Entfernung  ganz  davon  ab 

lahlenkegel,   welch' 
gun|   des  Bilde  ■    n.  auseinander  weich  durch 

/«orstreuungsUase  dl«    i*«rgiflwnllllig   offenbar  zunehmen,     U 
rorthsllhsit  wenn  diese  Linse  gleich  jenen  desLin 
holirotnatitch,  also  eus  Klim-  and  lvronglas  zusammengesetzt  ist. 
\tiii    k m tu«    endlich    in   einiger  Entfernung    vorderhalb    des 
uns   da-*    i:cw;>hnHeh«    OcnJs*  eines    zusammengesetzt 
-iugen.     Dadurch   wird   nicht    nur   eine    stärkere   Vergrösse 
sondern    dasselbe  erhält  auch  wieder  die  drSf 
Rieh  tun«,    des   Objocts,   was   in    manchen  KäJlen    vorthcilhatt   sc 

erlangt    man  noch  den  Gewinn    durch  dieses  Verfahren,   das« 
SMndat  w  lan  Linsen,  die  das  Ocnlar  zusamm 

die   Knimmuui  les    gans  zu  Im 

hin   h  htung    des   zusammengesetzten   Mikroskops   erhellen 

i         N  >t  aJbst  »lamit  \erbundeu,  nämlich  eine  Verkleinerun 

b\lX  euWnder  Verlust  an  Lieht,  eine  Folge  der  wied 

■  n>\uvn*n  heim  l>urchfa»g«  der  Strahlen  durch  das  Ocular. 

>imt  Wim  |vhotoe}*ktri*che*  Mikroskope  ist  demnach 

MlMsl  «re»tg  ?«  «rvarSs«;  »her  sssnh  beim  gewöhnlichen Son 


kann 

iTs*»Ka*v»»  S>^sinssj«jntossfceei»  <hag»s;ss> 


•«•osm   V 


ijavv^n  sasw  scsi  twiest 


wSSsssv     pst  sHfli  veSi  ween 
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■  j   Ocalarc  die  Liusensystcmc,  gleich  de- 

n  Mikroskope,  nln-rverbessert  sein  müssen,   dm- 

<i£egengeset/t''Ti  Aberrationen  einander  gegenseitig  aufheben. 

ite    in  .    die    für    sich    allein    gebraaeaJ    ein    sehr 

«ihen,  wie  jene  eines  gewöhnlichen Sonnenmikroakoya  sein 

dann  wtlrde  ein  nicht  ;»planatiM-iie-  Oeular  dem  Bilde  viel  v-»n  sei- 

liirlV 

^eben  nnter  allen  Arten  von  Mikroskopen  die  stärk- 
ergroiiserongen .     Er  hält  nicht  schwer,  bei  Benutzung  von  Linsen 
rzer  Brennweite  mittelst  des  Stinncnmikrnskops  Bilder  zu  erhalten, 
-er  die  Objecto  7  bis  8000  Male  übertrifft.     Eine  Linse 
i   Mikroskope   für  eine    mittlere   Sehweite   VOB 
t,  wird  auf  einem  Schirme,   der  rieb 
der  D  i  Entfernung  befindet,  ein  Bild  erzeugen,  dessen  Ourch- 

Neer  beinahe  400  Mal  grösser  ist  als  das  Object  (§.  117).     Wird  nun 
i  Entfernung  gebracht,  so  ist  die  VergrÖsserung  be- 
eile,  hei    'S   Meter  Entfernung   eine  4800fache,  und  bei 
*t«r  ei  uhe.    Bei  einem  gut  eingerichteten  und  zweckmässig 

[hebten  Honnenmikroskope  hat  man  auch  noch  hinreichendes  Licht, 
(ordentlichen   Ver  ■  igen   und   seihst  hei  noch 

lie  Bilder  der  Object«  unterscheiden  zu  können.   Bei 
iiikroekope  dagegen,  dessen  Lichstärke  eine  viel  geringere  ist, 
n   bei  einer  ISOOfachen  VergrÖsserung  wenig  mehr  vom 
«■kennen.  Ueber  die  Grenzendes  photoelektrischen  Mikroskops  kann 
ner  Untersuchung  bestimmen;     nach  dem,   was  weiter 
angegeben  wurde,  müssen  sie  aber  zwischen  den  Grenzen  des  Son- 

Kops  und  dee  GasmikroskopB  Hegen. 

Diese  starken  Vergrößerungen  erzeugen   bei  unkundigen  Beobach- 

rrstelhing,  als  biete   sich   in  dieser  Art  von  Instrumenten  das 

ilismittel  zu  Untersuchungen,  welches  alle  anderen  Arten 

ftikrerfkopen  bei  Weitem  übertreffe.     Zu  dieser  irrigen  Vorstellung 

auch  da*  grosse  Gesichtsfeld  bei.      Ein  kleines  Insect  von  etwa   lmm 

ich     bei    einer     lOOOmaligen    VergrÖsserung    noch    voll- 

rrnc  darstellen,  und   zwar  als    ein   Ungeheuer   von 

»es   nämliche  tnsect  kann   mittelst  eines  zusammen- 

[fleroskops,    ja    selbst    "iif    einer  einfachen  Liupe  eben  so  stark 

den;  man  sieht  aber  dann  nur  einen  kleinen  TheU  dessel- 

■1  die  VergrÖsserung,   wenngleich   ftle   in  Wirklichkeit 

erscheint   dem    l'ngeübten   durchaus   nicht  so 

BT  die  verschiedenen  kleinen  Theile,  welche  nach  einander  UM 

lieht  zu  einein  Ganzen  zu  vereinigen  vermag.     Det> 

e  Büdmtkroskope    auf  das   Publikum    immer  noch   einen 


146 


■ 


rungen 


l'/H  Vorzöge  und  Nachtkeile  der  Bildmikroskope. 

viel  grösseren  Eindruck.  al»  die  Beobachtung  dnrch  andere  Mikro: 
obwohl  diese  zu  wirklichen  Untersuchungen  bei  Weitem  bes*er  sie. 
neu.  Man  mnss  selbst  als  Regel  aufstellen,  dass  zu  Wissenschaft 
Untersuchungen  niemals  ein  BÜdmikroskop  allein  benutzt  werden 
da  dessen  starke  Vergrößerungen  immer  nur  auf  Küsten  der  bei 
keit  in  den  Umrissen  des  Hildes  erhalten  werden.  Den  gewöhn 
Fehlern  der  Linsen,  der  sphärischen  und  chromatischen  Aberratio) 
sich  zwar  verbessern,  aber  niemals  ganz  beseitigen  lassen  und  dere 
Huhh  in  wachsendem  Maasse  zunimmt,  wenn  der  Schirm  entfernt 
rückt  wird,  gesellen  sich  noch  die  mannigfaltigen  Interferenzen  der 
strahlen  zu,  die  mit  den  hier  angewendeten  Beleuchtungsweisen 
wendig  vergesellschaftet  sind.  Dies  hat  zur  Folge,  dass  man  zeitig 
für  diu  Kutfornung  des  Schirmes  eine  Grenze  findet,  die  nicht  übei 
ten  worden  kann,  weil  das  Bild  dadurch  zwar  an  Grösse  zunimmt 
au  Deutlichkeit  verliert;  daher  man  bei  stärkerer  VergrÖraerung  n 
wnuiger  in  dein  Bilde  sieht  als  bei  schwächerer.  In  dem 
um  11  starker  vergrößernde  Linsen  oder  Linsensysteme  air 
diese  (Jrc.nze  näher  an  das  Object  Im  Allgemeinen  kann 
inon,  dass  in  dem  durch  eine  Linse  oder  ein  Linsensystem  auf  > 
erzeugten  Bilde  seiton  etwas  mehr  wahrgenommen  wird,  «fei 
durch  die  nämlichen  optischen  Hülfsmittel  bei  gehöriger, 
auch  Riduiu  beobachten  kann,  wenn  dieselben  im  einfachen  ■ 
zur  Anwendung  kommen.  Wenn  man  daher  auch  mit 
x.  II.  100  Mal  vergrössert,  leicht  eine  lOOOmalige  Vi 
dien  kann,  indem  der  Schirm  in  2,5  Meter  Entfernung 
diesem  Itild  doch  nichts  voraus  vor  einem  zehnmal  kleineren^ 
einer  Kiitfcrmiitg  von  l*h  (Zentimeter  entsteht.  '  '*-'] 

N(  nun  Kiteh  ans  dioen  Gründen  die  starke  Vergrößern 
ltttLroskope  nur  geeignet,  den  unkundigen  zu  täuschen,  und 
-leiben  »1.«  Instrumente  ru  rntersuchungen  kaum  in  Frage 
haben   «io    doch   den  nicht   unerheblichen  Vorzug,  das«   n 
*chaucrn  auf  einmal  ein  \  orgritoerte*  Bild  vorzuführen 
Vorlesungen   und  hei   otVent  liehen  Demonstrationen 


die  HtUlimVrc*k«*po  m*Iiv  mit  jI  ich.  rumal  wenn  die  Zuschauer  firfBji 
«|i:iter  tJelejjenheM  bekommen,  die  Kinzclnhciten  jedes  Objecto*  4M 
deiv  und  Ue«*eiv  Mikroskope  genauer  ru  beobachten. 


Zti«uiiuiGug?3etztes  dioptrisches  Mikroskop. 


Drittes   Kapitel. 
►as  zusammengesetzte  dioptrisclu    Mikroskop. 


Vereinigt  man  die  in  den  beiden  vorhergehenden  Kapiteln  betrnch- 
ikroskope  zu  Einem  Instrumente,  so  erhält  man  da«  zusammeu- 
dioptrische  Mikroskop. 

•ii    wir   dasselbe  zunächst  in  .«einer  allereinfachstcn  Form, 
\e    Zusammensetzung   in   Fig.  64  dargestellt   wird.     Gleich 
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I 


MltroaK"!*- 


ausserhalb  des  Brennpunk- 
tes der  Linse  CD  befindet 
sich   ein    Object   a£,  von 
welchen»  Lichtkegel   aus- 
gehen] diese  erzeugen  auf 
der    anderen    Seite     der 
Linse  ein  verkehrtes    und 
vergrößertes    Bild     b'  o*. 
Ks  ist  ein  in  gekrümmter 
Fläche    (§.  43)  liegendes 
Luftbild,    das    gleich  gut 
wie  in  einein  Bildmikro- 
sfcopfl  sichtbar  sein  würde, 
wenn   man   es   an    dieser 
Stell«  mittelst  eines  Schir- 
mes   auffinge.      Um    nun 
dieses  Bild  noch   starker 
vergrö?sert  wahrzuneh- 
men, betrachtet  man  das- 
sellie  durch  ein  einfaches 
Mikroskop,  welches  hier 
durch  die  Linse  A  B  darge- 
stellt wird  und  mittelst  de- 
ren die  ins  Auge  eintreten- 
den  Strahlen  jenen  Grad 
von  Divergenz  erlangen, 
den   sie   besitzen  würden, 
wenn  das  Object   in  der 
richtigen  Dcullirhkeita- 
entfernung    vz'  sich    be- 
fände.    Die  dem  Object« 
9 


130  Zusammengesetztes  dioptrische*  Mikroskop. 

zugekehrte  Linse  nennt  man  Objectivglas,  Objectivlinse  oder  ein- 
fach das  Objectiv,  jene  Linse  aber,  tot  welche  das  Auge  gehalten 
wird,  heisst  Augenglas  oder  Ocnlar. 

Aus  Fig.  64  ist  ferner  zu  entnehmen,  das»,  wenn  der  Durchmesser 
des  Objectes  ziemlich  gross  ist.  sein  Bild  dann  nicht  mehr  mit  dem  Ocn- 
lar fibersehen  werden  kann.  Dies  folgt  aus  dem.  was  über  das  Ge- 
sichtsfeld des  einfachen  Mikroskops  gesagt  worden  ist  (f.  121).  Nnr  die 
Strahlen  des  zwischen  e  und  d  enthaltenen  Bildabschnittes,  welcher  dem 
Stück  <rV  des  Objectes  entspricht,  erreichen  die  Linse  und  dasAnge;  die 
Strahlen  dagegen,  welche  von  den  Strecken  cb*  und  dct  des  Bildes  kom- 
men, gehen  links  und  rechts  an  den  Rändern  der  Linse  vorbei.  Verlän- 
gert man  nun  die  durch  das  Ocular  gebrochenen  Strahlen,  welche  von 
den  Punkten  c  *  und  d  de?  Bildes  stammten,  bis  sie  auf  der  anderen  Seite 
der  Linse  AB  wiederum  zusammentreffen,  dann  werden  diese  zusammen 
mit  den  übrigen  Vereinigungspunkten  dort  ein  vergrössertes  Scheinbild 
c*Vd"  des  Bildabschnittes  cid  geben;  dieses  Scheinbild  Hegt  in  einer  ge- 
krümmten Ebene,  deren  Krümmung  stärker  ist  als  jene  des  wahren  Bu- 
des l*  er*.  Es  folgt  dies  daraus,  das«  schon  ein  in  gerader  Ebene  gelege- 
nes Object,  wie  früher  (§.  109)  dargethan,  ein  Scheinbild  mit  aufwärts 
gerichteter  Krümmung  giebt,  wenn  es  durch  eine  einzelne  Linse  betrach- 
tet wird.  Da  nun  hier  die  Kinder  c  und  d  des  Bildes  noch  entfernter 
vom  optischen  Mittelpunkte  der  Linse  AB  liegen,  als  wenn  das  Bild  hl 
einer  geraden  Ebene  befindlich  ist,  so  folgt  hieraus,  dast  die  Aufwartt- 
krümmung  in  diesem  Falle  noch  bedeutender  sein  muss.  Ein  ans  qua- 
dratischen Maschen  bestehendes  Netz  wird  sich  so  wie  in  Fig.  52  (8. 96) 
darstellen. 
147  Der  Unterschied  des  Doublet*  vom  zusammengesetzten  Mikroskops 

in  dessen  «einfachster  Einrichtung  ist  daher  folgender.  Beim  Doublet  ist 
der  gegenseitige  Abstand  beider  Linsen  kürzer  als  die  Entfernung  des 
Vereinigungspunktes  der  Strahlen  der  vorderen  Linse:  entsteht  dagegen 
zwischen  zwei  Linnen  ein  Bild,  welches  von  der  hinteren  oder  oberen  Linse 
weit  genug  entfernt  ist,  um  durch  dieselbe  vergrossext  wahrgenommen 
werden  zu  können,  so  hat  man  ein  zusammengesetztes  Mikroskop.  Die 
letztere  Bedingung  ist  aber  uncrlasslich ;  denn  wenn  das  Bild  su  nahe  dar 
vorderen  Linse  sich  erzengt,  dann  gelangen  die  Strahlen  naher  Objecto  mit 
zu  starker  Divergenz  ins  Auge,  und  es  entsteht  kein  Bild  auf  der  Nets- 
haut, ausgenommen  von  solchen  Objecten,  die  ziemlich  entfernt  von  dar 
vorderen  Linse  sind,  d.  h.  man  hat  ein  Teleskop  statt  eines  Mikroskops,. 
In  der  That  haben  beiderlei  Instrumente  in  der  Hauptsache  ganz  dw 
nämliche  Zusammensetzung  und  man  kann  das  Teleskop  ganz  füglich 
sin  Mikroskop  für  entfernte  Gegenstande  nennen.  Auch  ersieht  man  hieraus, 
wie  es  möglich  ist,  solche  Instrumente,  nämlich  sogenannte  polydj* 
n am i sehe  Mikroskope,  zu  verfertigen,  die  abwechselnd  als  Mikroskop 
und  als  Teleskop  dienen  können;  es  bedarf  dazu  weiter  nichts,  als  das«« 
während  die  optische  Zusammensetzung  gans  unverändert  bleibt,  die  Bat* 


CottsetiTgks  beim  xueatnnicngetetcteu  dioptruchen  Mikroskope.         1S5 

«las  Bilii  des  Objectcs  zwischen  dieser  eingeschobenen  Linse  und  dem 
ir  entsteht  Diese  eingeschobene  Linse  bewährt  sich  in  mehr  denn 
r  Hinsicht  nützlich, 

Zurtä  'igt  sie  die  Strahlen  wieder,  welche,  wie  aas  der  Fi- 

rn entnehmen  ist,  vom  Objecto  ausgehen.  Ohne  die  Linse  EF  würde 
8Ud  in  /Sa"  sich  gebildet  liabcn;  dnreh  diese  Linse  hingegen  werden 
>trohl«nkegcl  Cl"D%  Da'C  und  alle  übrigen,  welche  zur  Formation 
ragen,  nach  innen  gebogen,  so  dass  ein  MdeM  BUd  f»"a" 
etil.  Da»»elhe  i?t  zwar  kleiner  als  A'a'  sein  würde,  allein  es  kann 
i  durch  dasOculnr  AB  übersehen  werden,  oder  was  dM  Nmi.- 
<  ü>t,  d/i*  ganze  Object  ab  liegt  nun  irn  Gesichtsfelde,  nicht  blos  ein 
Idaatelbeu.  wie  de'  in  Fig.  04.  Das  Mikroskop  wirkt  daher  weni- 
rergrö-won  oh  um  soviel  als  das  Bild  b"u"  kleiner  ist  als  AV, 

liesi'.-titsfttld   aber  ist  grosser  geworden  in  Folg«  der  Saminlwn 
alen,  wovon  ein  Theil  unbenutzt  verloren  ging.     Diesem  zumeist  ins 
t  fallenden  Nutzen  verdankt   diese   eingeschobene  Linse  den  Namen 
nclglas  oder  Ca  llectivglas. 

Sodann  nützt  da«  eingeschobene  Gin«  dadurch,  das»  die  Lichtstarke 

Pflrtn   zunimmt.      Alle  Strahlen   nämlich,   die   zur  Bildung  von  h'a* 

na  U  .  werden  indem  kleineren  Bilde  ti'a"  vereinigt,  und 

umgekehrten  quadratischen  Verhältnisse  der  Durch- 

Utlder  annimmt,  *o  wird  «las  Bild  h"a'%  wenn  es  r..  B.  nur  halb 

viermal    heller   sein,    wenn   wir   zunächst   von 

In    Folge   der   Reflexion  und   der   Absorption 

lernet  wirkt  das  Cnllectivglas  sehr  vorteilhaft  dadaroh  1   dass  es 

uz  dee  scheinbaren  Bildes  beseitigt  oder,  wie   man  sich  ge- 

sichtsfeld    ebnet.       Der    (irund    dieser 

'ich,  wenn  wir  im  Auge  behalten,  dass  die  Distanz. 

Theile   der  Linse  EF  und   der  Mitte  des  Objeo- 

Lkincr   ist,    hU   zwischen    den    Rändern    beider    Linsen.      Die 

n  dem  in  der  optischen  Axc  gelegenen  Punkte  e  MB» 

früher   aul'  die  Oberfläche  der  Linse  EF  als  jene, 

fi-cti    Punkten  a  und  b  am  Umfange  des  Objeetea  ausgehen. 

re  hiervon  ist,  das»  jene  in  der  Nahe  derAxe  dureli- 

»ich  früher  wieder  vereinigen  werden,  nämlich  in  r", 

mehr  schiefer  Richtung  auf  die  Linsenober 

-te  Vereinigungspunkte  deshalb  etwa!  ent- 

■1  tf"  liegen  werden.      Somit  hat  das  zweite  Luftbild  //V 

ftgmvee*rtzte  Krümmung   von   dem   ersten  A'a\   und  da  nun  hier- 

und  a"  des  zweiten  Luftbildes  dem  optischen  Mittel- 

ttara  .1/)'  näher  Find,    so  muss    nach    dein    oben  {§.  109) 

Krümmungen  des  Collectivs  und  des  Oculnrs  in 

zu  einander  stehen,  jene»  durch  das  Octilar 

'bogen,   sondern    in    gerader 


1S6        CoUectivglas  beim  zusammengesetzten  dioptrischen  Mikroskope. 

Ebene  erscheinen*     Ein  Netz  quadratischer  Maschen  wird  sich  so  wie  ia 
Fig.  51  (S.  96)  darstellen. 

Einen  zwar  weniger  ins  Auge  fallenden,  aber  nicht  weniger  erheb- 
lichen Dienst  leistet  dann  das  CoUectivglas  dadurch ,  das«  es  beide  Ab- 
errationen verbessert.     Dass  eine  solche  Verbesserung  statt  haben  man, 
lässt  sich  in  gleicher  Weise  dartbun,  als  es  f.  126   für  die  Verbindung 
zweier  Linsen  zu  einem  Doublet  bereits  geschehen  ist.     Zwischen  dem 
CoUectivglas©  und  dem  Ocular  findet  auch  eine  Kreuzung  der  Lichtstrah- 
len statt,  und  aus  dem  dort  Angeführten  entnimmt  man  deutlich«  dass,  ds 
die  violetten  Strahlen  immer  auf  stärker  brechende  Theile  des  Ocular»    \ 
treffen,  die  verschiedenfarbigen  Strahlen  sich  immer  mehr  nähern  müssen,    j 
so  dass  sie  ins  Auge  in  einer  solchen  relativen  Richtung  hineintreten,  die    • 
sich  dem  parallelen  Zustande  oder  dem  des  weissen  Lichtes  mehr  nähert    . 
als  wenn  kein  CoUectivglas  vorhanden  ist    Dasselbe  gilt  aber  auch  von    > 
der  sphärischen  Aberration;  auch  diese  wird  verbessert,  weil,  wie  schon    ■ 
ans  Fig.  65   zu  entnehmen  ist,  jene  Strahlen,  welche  im   Collectivglase 
EF zunächst  dem  Bande  durchgehen,  das  Ocular  AB  näher  der  Axe 
treffen,  und  umgekehrt.     Die  Aberrationen  beider  Linsen  wirken  dem- 
nach im  entgegengesetzten  Sinne,  und  bis  zu  einem  gewissen  Funkte  hin 
können  sie  einander  beiderseits  aufheben. 

Die  Theorie  lehrt,  dass  diese  Verbesserung  am  vollkommensten  ist, 
wenn  das  CoUectivglas  eine  dreimal  so  grosse  Brennweite  hat  als  das  Ocu- 
lar, und  wenn  ihre  wechselseitige  Distanz  der  Verdoppelung  der  Ocnlar- 
brenn weite  gleichkommt,  so  dass  die  Brennweite  des  Collectiv»,  die 
Distanz  zwischen  Collectiv  und  Ocular  und  die  Brennweite  des  Oculars 
sich  wie  3,  2  und  1  zu  einander  verhalten.  Wir  werden  später  sehen, 
dass  in  den  aplanatischen  Mikroskopen  diese  Entfernungen  einige  Modi- 
fikationen erfahren  können ,  entsprechend  dem  Grade  der  Verbesserung 
der  Objective. 
153  Da  das  Einschieben  des  Collectivglaees  eine  Verkleinerung  des  Bil- 

des mit  sich  bringt,  so  ergiebt  es  sich  von  selbst,  dass  das  in  f.  148  ange- 
gebene Verfahren,  mittelst  dessen  man  die  Vergrössernng  eines  zusam- 
mengesetzten Mikroskopes,  welches  nur  aus  einem  Objectiv  und  einem 
einfachen  Ocular  besteht,  ausfindig  macht,  einer  Abänderung  bedarf. 
Man  muss  nämlich  die  Brennweite  berechnen  für  eine  einzige  Linse,  die 
eben  so  wirkt,  wie  die  Vereinigung  des  Collectivs  und  Oculars.  Kennt 
man  die  Brennweite  einer  solchen  äquivalenten  Linse  und  folglich  auch 
ihre  vergrössernde  Kraft,  dann  lässt  sich  die  Gesammtvergrösserung  leicht 
ausfindig  machen,  wenn  man  so  wie  früher  die  Grösse  des  Luftbildes, 
welches  ohne  vorhandenes  Collectiv  entstanden  sein  würde,  mit  dem  Ver- 
grösserungswerthe  der  äquivalenten  Linse  multiplicirt 

Die  Brennweite  einer  äquivalenten  Linse  ist  =  — r^- .i  wenn 

p  die  Brennweite  des  Collectivs,  p  die  Brennweite  des  Oculars  und  d 
die  Distanz  der  beiden  Linsen  bezeichnet:    mit  anderen  Worten,  man 


ncotubinationen. 


1S7 


die  Brennweit  I    illectivs  und  des  Oculars  mit  einander, 

ii*l  in  die»«?*  Produkt  dividirt   man  mit  der  Summe  beider ,  weniger  die 

rtUati7  Linsen.    Bechnen  wir  z.  B.  die  Brennweite  de?  ColboÜVfl 

30w",  jene  des  Ocular*  m  \0WU>  und  beider  Distanz   zu  20™m,  so  Ut 

HO.  10 


f  Hr-  der   äquivalenten  Linse 


=  lö""',  und  ver- 


30  +  10  —  20 
It  rieh  xa  jener  des  Oculars  wie  3  zu  2.  Daraus  folgt  dann,  dass, 
■  die  Brennweiten  und  die  Distanz  der  beiden  Linsen  das  liier  an- 
genommene Verhältnis;)  haben,  wobei  die  Aberrationen  um  stärksten  ver- 
■nnrrt  werden,  durch  das  Collect!  vgla*  das  Bild  gerade  auf  '-'/,  verklei- 
«n  wird,  also  auch  das  ganze  Mikroskop  nur  */3  jener  VergrÖsserung 
gewahrt,  die  es  bringen  würde,  wenn  das  Collectivglns  weggenommen 
and  dos  Bild  nnr  durch  das  Ocular  betrachtet  würde. 

Bringt  man  das  Ocular  und  das  Collcctiv  einander  näher,  so  nimmt 
-ernde  Kraft  zu.     Waren  die  obigen  Linsen  einander  bis  auf 
15*"  p  dann  würde  die  Brennweite  der  äquivalenten  Linse  12""" 

betragen.     Ist  ihre  wechselseitige   Distanz  noch  kleiner  als  die  Brenn- 
w/itr  des  Oculars,  dann  Übertrifft  ihre  Gesammtwirkung  jene  des  Oculars 
itei  einer  Distanz  von  5°"°  z.  B.  würde  die  Brennweite  der  tupii- 
ie  =  8,6""  sein.      Aber  in  einem  solchen   Kalle  liegt  das 
hr  zwischen  den  beiden  Linsen,  sondern  vor  dem  Collectiv- 
■-.  und  es  ist  eigentlich  eine  andere  Einrichtung  des  Oculars  entstan- 
det, wovon  später  noch  näher  gesprochen  werden  soll. 

Wenn  auch  das  Einschieben  eines  Collectivs  bereits  als  eine  bedeu-  154 

lod«  Verbesserung  angesehen   werden   muss,  so  ergiebt  sich   doch  aus 

den,  was  schon  einige  Male   Über  die   Vorzüge  der  Linsensysteme  rat 

«nielnen  Linsen   gesagt  worden  ist,  dass  man  die  Verbesserung  noch 

reiben  kann,  wenn  man  statt  der  einzelnen  Linsen  passende  Com - 

..  ililt.     Jedes  der  drei  zusammensetzenden  Gläser  kann  durch 

«n  System  von    zwei  oder  mehr  Linsen  ersetzt  werden,  die  zusammen 

einzige  Linie  wirken,   deren  Krümmungen  und  Abstände  aber 

w>  •ingertchtet  sind,  dass  durch  ihre  vereinigte  Wirkung  die  Aberratio- 

mindert  werden.     In  der  That  giebt  es  eine  grosse  Anzahl  mög- 

.    und   viele  davon   sind  aus  theoretischen  Gründon 

vorgetchlagnn  »der  praktisch  ausgeführt  worden.    Es  würde  uns  zu  weit 

Uten   wir  auf  jede  einzelne   näher  eingehen;  auch  würde  es 

1  ganz  passend  sein,   weil  eine  Anzahl  derselben  bereits 

anheimgefallen    ist.       Die    früheren    Bestrebungen   einer 

VwbHMruDg  den  zusammengesetzten  Mikroskope?  und  die  neueren  unter* 

»cbeiden  sich  nämlich  hauptsächlich  darin,  dasB  man  früherhin  durch  die 

ig  des  Oculars  und   des  Collectivs  die  Verbesserung  zu  erreichen 

,   wfchrend   man  jetzt  eingesehen  hat,   dass  die  Art  dieser  Stellung 

genaue  Wirkung  eines  Mikroakopes  allerdings  nicht  ohne  Einflusa 

»•l»  n  i    weit  mehr  darauf  ankommt,  dass  schon  das  erste  ver. 

ptoetrte  Bild  grosaentheiU  frei  von  Aberrationen  ist     Sind  die  Aborrv 
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•".:./<:-•  A't— .::   t-.z.   n  x*  ;i«f<r    :;n    i-:rt  Av*:öhrfea  noch  etwfti 

n*if  :' .f  z*c.  Ia  i-r-  -cz.ifü-^r.  Ax«?  cvlc^vn«  Pn^kse  wirklich  «planatuich 
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eo.     Denken  wir  uns  nun  (Fig.  $6^  iler  entferutere  aplana- 

pankl  der  Doppellinse  A  sei  in  a,  so  wird  die  Linse  für  das 

isgehende   Sftr&hlenbünde]   vollkommen  verbessert   sein ,  für 

dagegen,  welche  von  hoher  gelegenen  Punkten  (bis  zu  dem 

Betracht  kommenden   kürzeren    apIanatUchen  Brennpunkte 

H   sie  überverbessert,  und  für  jene  von  tieferen  Punkten 

i   unterverbessert.    Bringt  man  dann  vor  diese   Dop- 

t  Linse  B,   und  zwar  dergestalt,   dass  die  von  ihrem 

•u  Brennpunkte  b  ausgehenden  StrahUm  an  der  a iil- 
bo  Fläche  bei  c    mit  jenen  Strahlen   zusammentreffen,  wel- 
tfernteren   aplanatisehcn  Brennpunkte  der  Linse  A   aus- 
OUtgegengeaetzten   Aberrationen    beider   Li 
CG.  einander   wechselseitig   «uf,   und   so    geschieht 

es,  das»  ihre  Vereinigung  von  Strtaleor 
bündeln,  welche  von  verschiede  nun  Punkten 
du  optischen  Axe  ausgehen,  immer  von 
Aberration  frei  ist.  —  Werden  die  beiden 
Doppellinsen  einender  mehr  genähert«  so  das? 
z.  B.  A  in  A*  zu  liegen  kommt,  der  ei 
aplnnatiseho  Brennpunkt  dieser  Linse  also  in 
a'  sich  befindet,  dann  wird  daflätrahh-rdulndel. 
welches  nach  dem  Durchgänge  durch  die 
Linse  B  mit  jenem  von  g'  kpanaandaa  So 

iindel  zusammenfällt,  nicht  mehr  dem  kür- 
zeren aplanatischen  Brennpunkte  b  der  Linse 
B  entsprechen ,  sondern  dein  ferner  liegenden 
Punkte  '■'.  der  zwischen  ihren  beiden  aplana- 
p'scheo  Brennpunkten  gelegen  ist,  und  mithin 
wird  das  System  alsdann  überverbeasert  sjsin. 
Wenleu  dagegen  die  Duppellinsen  A  und  B 
weiter  von  einander  entfernt,  dann  entstellt 
«.-in.*  Unter rer beaMrnng« 

Aus  dieser  zuerst  von  Listet  (Philo*. 
Transact.  1830.  p.  I9ö)  gegebenen  Erklärung 
Ober  Verbesserung  der  Aberration  in  den  SJM 
achromatischen  D<»ppellinsen  bestehenden  Sy- 
stemen ersieht  man,  dass  bereiu  durch  die 
Vereinigung  von  nur  zwei  solchen  Linsen  die 
Aberration  grossentheils  beseitigt  werden  kann, 
ngen  benutzt  man  aber  mit  Vortlieil  Systeme 
ij»«n,  die  dann  wiederum  in  solche  Distal»  von  eiunda 

ihre  besonderen  Aberrationen  gegenseitig  einander 
Lister's  Erfahrung  i«t  es  zweckmässig,  durch   die  un- 
eiwa«   untcrwrbcaäertes   Lichtbündel   aufzufangen,    das 
lere  Linse   ftberverbessert  wird.     In   der  liep:*:!  wird 


hslx  cliic  %vSl  xhl  l^n^enpr^emez^  weich*  aas  den  besten  Werkstätten 
i:mn«.   £n:r-x-    äass  tat  FacfbtgSflfcg   der  untersten   stärkst  vergroa- 
*.-.ruiK*T  Icwt-Zas*  :£bzi?cw*t  i«^.  iriiirend  bei  der  zweiten,  nnd  fall»  ea   I 
ü  7r.:-*v;  ä  :«:  äs?  rw?.s«x  vn:  zris^n.  oder  wohl  bei  der  dritten  allem,   j 
s.anL   iit   niiä.   ltsphöe.  rt-trin*  »I'Serui  e-be  der  Flintglaslinse  etwas  eoa-   j 
t%r  isu  *•;   5*s*  ä*  '*  -rn."'-?«»  tzzxz.  rca-rercir enden  Meniskus  darstellt,   \ 
ix  »rli-2**ss   £-.r  Exraw   äs-  YSr:iiKaT*r  Flintg-lariinse  etwas  Überwiegt 
157  !>;.*  A'^Ti-'i-ei   ä«  r*^*'ri£t-r  EsfE'erzung  zwischen  den  Doppellüuen 

iss.  w-^  :-r_-^l:?  :«fi  '.^.'i-riii-iJ:  ü^tr  Arierdgimg  bemerkt  wurde,  mehr 
ilz.  W^rt  i-.;  G-:-£z.~i.  :=;£  5e*  wia-aerhi'hen.  durch  praktische  Erfahrung 
nr*=£-$:2in«r-  V*rsc:i*-*.  Hs  tlr-er  v:»rgäxtgigeu  Berechnung,  die  zwar 
aUerü-r*  rirrt  :•**:  L:T-T.rw-s-riie  Wüe  geben  kann,  niemals  aber  mit 
»L-kä.*?  >:cierirh  z=j£  Gf^azlcceös  *•=:  die  Anfertigung  mikroskopischer 
Obw-rteTe  ti^.m-r\rL-tz.  i=  5«asäe  ist.  »ie  bei  teleskopischen  Objee- 
tirer.  Dir  Urss.ie  iiT.-L  Uert  ririt  in  einem  Mangel  verlässlicher 
ihe:.r«:>c-i;rr  G:-lz:r.  i~"  »clri?  die  Berechnungen  sich  zu  stützen  ha- 
ben. s&zi-sT?.  £»ri-.  da«  bei  dejn  grossen  Einflüsse,  den  die  geringste 
Verteil*  tadri;x  :^  dir  F.rrr  urd  iza  gegenseitigen  Abstände  der  Linsen 
auf  deren  G**s="r.T»nrircrs  ausser:,  kein  Arbeiter  ein  Linsensystem  an- 
rufertlgen  venr-a^.  welches  den  ;ni  Voraus  berechneten  Bedingungen 
Tollkc-msiea  eswfrhli.  Li*; er  ^a.  a-  O.  p.  197)  erzählt,  dass  er  eine 
KronglasÜDse  und  *in*  F*.:s:£"ä?Iäise  Latte,  bei  denen  die  gewölbte  Ober- 
flache  der  einen  50  genan  ir.  die  Aushöhlung  der  anderen  sich  legte,  dass 
an  der  Stelle  d^r  Vereinigung  die  bekannten  Farben  dunner  Schichten  sieh 
zeigten,  und  ab  dann  eine  Bericht  Canadabalsam  zwischen  beide  Linsen 
gebracht  wurde,  die  so  d-.nn  war,  das»  diese  Farben  dadurch  nicht  weg- 
genommen wurden,  so  verursachte  dies  doch  schon  eine  recht  auffallende 
Veränderung  im  Grade  der  sphärischen  Aberration.  Wo  um  solche 
ganz  unbedeutende  Differenzen  schon  von  Einflnss  sind,  da  werden  na- 
türlich auch  die  besten  Berechnungen  in  der  Ausführung  nicht  aus- 
reichen. 

Aus  dt-m  Angeführten  lässt  sich  zugleich  die  Folgerung  ziehen,  dass 
Mikroskope,  welche  aus  einer  und  derselben  Werkstatt  kommen,  doch 
nicht  vollkommen  gleich  unter  einander  sein  können,  wenn  auch  ihre 
äussere  Form  und  die  mechanische  Einrichtung  vollkommen  die  nämli- 
chen sind.  Die  Röhren,  der  Objecttisch.  die  Bäder-  nnd  Schrauben- 
bewegungen, der  Spiegel  u.  s.  w.  können  alle  nach  feststehenden  Model- 
len verfertigt  werden  und  es  ist  dazu  nicht  mehr  Zeit  nnd  Geduld  erfor- 
derlich, als  zu  jeder  anderen  feinen  Handarbeit;  —  bei  Anfertigung  von 
Doppellinsen  und  deren  genauer  Vereinigung  zu  Systemen  lassen  sich 
jedoch  früher  verfertigte  Doppellinsen  und  Systeme  kaum  als  Modelle 
benutzen.  Man  muss  immer  wieder  von  vorn  mit  Probiren  anfangen, 
bis  man  die  erzielte  Wirkung  erreicht,  oder  richtiger,  bis  der  Arbeiter 
glaubt,  die  erlangte  Verbesserung  sei  eine  ausreichende  im  Verhältnis* 
tu  dem  Preise,  den  er  für  seine  Mühe  und  ausdauernde  Geduld  empfangt 
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cid  et  braucht  kaum  gesagt  zu  werden,  da?»  eine  ganz  voll  kommen« 
rnasjerung  nicht  erreicht  werden  kann  und  dm  nie  das  beste  Linpcn- 
leai  miT  jenes  zu  «rächten  ist.  worin  die  Verboasaiung  der  beiden 
Iterationen     der     vollständigen    Beseitigung    derselben    .-.in    nächsten 

Mi  glnuhte  hier  mit  einigen  Worten  andeuten  zu  mfla^en,  nrin  muh  Mini 
tk  gegenwärtig  das  Verfertigen  TOB Objcfltlvayatawon  ist  und  allem  An- 
wm  nach  wohl  stets  sein  wird,  weil  es  mir  vorgekommen  Ltt,  als  seien 
richtige  Vorstellnngen  darüber  sehr  verbreitet,  indem  man  sich  t.  H. 
daM  die  kleineren  und  weniger  theuer  bezahlten  Mikroskop«  des 
Optikus  nicht  immer  mit  gleich  guten  Liniensystemen  verse- 
,  wie  die  grösseren  aus  der  nämlichen  Werkstatt«.  Kcdenkt 
ir,  wie  viel  Zeit  jedes  einzelne  System  verlangt,  wenn  es  auf 
Ltu  issmassigen  Grad  von  Vollkommenheit  gebracht  Werden  soll, 
man  sich  weit  eher  darüber  wundern,  dass  um  den  geringen 
eis  wofür  solche  kleine  Mikroskope  gegenwärtig  KU  haben  smd1  noch 
gas«  Instrumente  geliefert  werden,  und  dos*  sie  nah  nicht  noch  weit 
■aOeoder  unterscheiden  von  den  grösseren  und  theureren,  für  welche 
r  Optikus,  wie  sich  von  selbst  versteht,  seine  be^tgelungenen  Linsm- 
aufspart.  Auch  mag  das  Angeführte  zur  Erklärung  dienen, 
in  der  Regel  zwischen  der  Bestellung  und  dem  Empfange  - 
ikrofikopee  eine  längere  Zeit  verstreicht,  und  zugleich  eimgennaUean 
r  Warnung,  dass  man  den  Optikus  nicht  zu  sthr  drangt  Denn  liir 
an«  Zubereitung  passt  wühl  das  Festina  Leute  mehr,  als  für  die  Anfer- 
▼on  Objectivsystemen. 
Es  giebt  zwei  Hauptmethoden,  nach  denen  die  Linsen  zu  Systemen  158 
len  werden.  Die  erste  und  ältere  Methode  int  die,  daM  die  ein- 
Doppellinsen,  nach  ihrer  Starke  gewöhnlich  mit  1,  *i,  3,  1  u.  s.  w. 
irt  und  auf  einander  geschraubt  werden,  so  dnes  1  -f-  2,  1  -|~  2 
-(-  3  -f-  4u.  s.  w.  die  passenden  Combinationen  sind,  um  ein 
lyUem  ru  bilden.  Besser  jedoch  ist  die  jetzt  mehr  und  mehr  in  * 
nach  kommende  Methode,  nach  welcher  jene  Doppellinsen,  die  ein  Sy- 
tn  ausmachen,  in  andauernde  Verbindung  mit  einander  gebracht  wor- 
in. Allerdings  vermehrt  sich  hierdurch  die  Anzahl  der  ein/.. -In.  n  Lin- 
ien für  eine  gleiche  Zahl  von  Combinationen  und  es  steigt  mithin  der 
Preis  den  Apparates.  Dies  wird  aber  wiederum  reichlich  aufgewogen 
6trt*  die  grossere  Vollkommenheit,  die  einem  jeden  für  lieh  bestehen« 
Am  Systeme  zu  Theil  werden  kann,  sowie  durch  die  grossere  Leichtig- 
keit na  Wechseln  der  Objective. 

inem    Besuche   Oberhäuser**  das  Gespräch  mich  nuf  diesen  Gegeo- 
Sttssi  kam,  theille  er  mir  mit,  dass  er  Ein  Linsen«ystem  besisse,   «Ins  er  schon 
•w  *1«V"n  Jahren  angefangen  and  aus  seinem  stet*  sanebaMneSn  OnSSBTOWSBBf 
■RnrCbrend  sa  TcrbeMern  sieh   hob«  angelegen  nein  lassen,  und  «• 
■feBKr  rtrfossere.     Er  nannte  dieses  System  mit   Recht  ein  uiiheznhlhArcs. 


I.i!» 


I  die  TerhältnL«raä*wge  Ordnung  betrifft,  in  welcher  die 
auf  einander  folgen,  m>  nimmt   man  allgemein  und  ,:  »1* 

an.  da«  die  stärksten.  ahn   die  i  kirnen  dem  Objecte  xugi 

Es   verdient   .;  mg   aus   einem    doppell 

den   Vorzug.     Zunach«t  i-t  der  Brennpunkt  oder  die  Stelle  d.. 
altdann  weiter   von  der  untersten   Linse   entfernt  (j.    I  .  !   zwe 

i*t  die*.-  Stellung  auch  für  die  Helligkeit  des  Budes  die 
v.i.-  man  au?  folgender  Betrachtung  leicht   entnehmen  kann.      Bd 
entgegengesetzten  Stellung   der  Linsen   nämlich  würde  ein  grosser  Tl 
der  Strahlen,  welche  durch  die  er-  ■  Linse  hindurchgehen, 

die  darüber  befindliche  kleinere  Linie   nicht  durchgelassen    werden    ton- 
nen; ist  dagegen   die  kleinste  Linse  nach  unten  tun  können 

die    Ocffnungen   der   auf   einander    folgenden 
Linsen    sich   dergestalt    ru  einander  rei 

■tlle  Strahlen,    welche  dl«    von 
che  der   dem   Objecte  zugekehrten  Li 

tu  der  hintersten  Fläche   wieder  herein 
treten,  wie  man  aus  Fig.  67  sogleich  ersieht.    Ii 
der  That   erlangen  die   a. plan  arischen    j 
Systeme  dadurch,  das*  sie  eine  grosse  '  tenuutij 
zulassen,  den  wesentlich^ 
Objectiven,   die   aus  einer  einzigen    L 
stehen;    denn    diesem    Umstnnde    vornehm 
verdanken    unsere    neueren   MiKi 
später   gezeigt  werden   soll,  jene  Kigonscl 
die    man   mit    dem   Namen  der   diirchdrin 
getiden    oder     penetrir enden    Kraft    be* 
legt  hat. 

Wenden  wir  unß  jetzt  zur   näheren  Betrachtung  der  übrigen   opti- 
schen  Einrichtung,   welche    mit    der   Anwendung   aplanatischer    I 
Systeme  zu  Objectiven  im  Zusammenhange  steht. 

[ch    hab«    lOhon  weiter  oben   (§.  152)  darauf  h  »,  das*  das 

tivglas   und   das   Oculur   nicht    gnnz   ohne   Rintbiss    auf  die   I 
Aberrationen  sind.    Bchov  daraus  ist  zu  entnehmen,  dasa  ihre  vereinigte 

ng  eben  sowohl  einen   nachtheiligen   als   einen  vortheilhaffcen 
Boss  auf  die  Scharfe  de*  Sch<  tnbildes  auszuüben  vermag,  und  d 

-  relatives  Verhaltnisa  zwischen  ihnen   und  dem  Obje. ' 
Froge   kommen    nuise«   wenn  es    sich  nm    die    Knvirhnng   des   höchsten 
ii  Vollkomm«    Weit  handelt,  deren  da*  zusammengesetste  Mikro- 
skop fähig  1*1.     Hier  Find  nun  eine  Anzahl  Fälle  möglich,  die  wir  der 
Reihe  nach  betrachten  wollen. 

Bei  unseren  Denaren  Ulkroakopen  Ist  in  der  Regelt  um  die  Vertan- 
sehuug  leichter  in  niachei  :  dem  zugehörigen  Cull 

glase  in  eine  gemeinschaftliche  Fassung  eingesetzt,  und  das  (ranze  nennt 
man.  freilich  nicht  ganz  richtig,  da«  Ocular. 


V«  [i-laaatisobem  Objvcttv  und  Ocular.  )-W 

Betrachtung  erscheint  es  am  passendsten,   wenn 
111,11  tcioneo  vollständig  aufzuheben,  die  Oh 

als    die    beiden    das  l  >«*ulür  zusammensetzenden  Linsen  möglichst 
ilsaetisch  mach*,  und  deshalb  auch  für  das  Ocular  feebromatiach«  Dop* 

tiker  haben  auch  solche  aplanatische  Octt* 
r»  xu  ihren  Mikroskopen  verwendet,  aber  immer  mir  iiir  massige  Ver- 
pass mngen  and  mit  einem  sehr  kleinen  Gesichtsfelde.  Auf  dem  Nach- 
sjuiilen  wird  sich  aber  ergeben  1  dass  solche  Oculare,  wenn  sie  ab- 
«caseJnd  mit  anderen  gebraucht  werden  sollen  1  niemals  £anz  aphina- 
Kfc  sein  dürfen,  da  gerade  in  den  Aberrationen  des  Oculars  ein  Mittel 
lasUn  ist*  die  Aberrationeu  des  Objectives  zu  beseitigen,  wt-nn  diese 
gapy nl  Ff  on  Sinne  statt  habi 

d  die?  deutlich  zu  machen,  mnss  ich  daran  erinnert),  dass  bei  der 

•arischen  Aberration  der  Brennpunkt  der  Kandstrnhleu  dt-r  Ltntao&hor 

agt  als  jcn<?r  der  Axenstrahlen  (§.  48),  und  dass  bei  der  chromatischen 

Wnation    der    Brennpunkt    der    stärker   brechenden    violett. -n    Strahlen 

es  Bäher  der  Lin«c  befindet,   als  die  Brennpunkte  der  übrigen  farbigen 

kahlen  (§.  53).     Soll  nun  durch  das  Ocular  ein  Scheinbild  wahrgenom* 

n  werden,    welches    so    viel   als    möglich   aus   einer  Vereinigung  aller 

thlen  besteht,  dann  muss  die  Ordnung  der  einzelnen  auf  ein- 

odrr  folgenden   Bilder   (g.  56  und   152)    umgekehrt  werden,   d.  h.  jene 

lüMer,  welche  bei   einem   nicht   verbesserten   Objectirglase   dem   Ocular 

ntachrt  würden  zu  liegen  kommen,  müssen   nun   arn  weitesten  von  dem 

entfernt  bleiben.    Mit  anderen  Worten:  das  Öbjectivsystem,  wenn 

neni  zusammengesetzten  Mikroskope  zur  Anwendung  kommt,  darf 

Mitkommen  aptanatisch,   es    muss    vielmehr   etwas   überverbessert 

Zur  Aufhellung  deä  Gesagten  diene  Fig.  IX.     Ks  ist  hier  die  opti- 

g   des  vou  Huygeus   zuerst  Iiir  Fernrohre  empfohlenen 

dargestellt,  dass  aber  jetzt  allgemein  bei  den  neueren  Mikro- 

in  Anwendung  kommt.     AB  ist  das  Ocular,  CD  das  Collectiv; 

plancoovex   und  ihre   gewölbten  Flüchen  sehen   nach   unten, 

_:*   gleichgültig   ist.      Für    das  Collectiv   ergiebt  sich  die 

hkeit  dieser  Stellung  aus  der  im  §.  152  gegebenen  Erklärung  der 

n*eue,  wie  dieses  Glas  der  Krümmung   des  Bildes   entgegenwirkt.     Für 

'cular  könnte  es  bei   oberflächlicher   Betrachtung  zwar  geeigneter 

en,  wenn  seine  ebene  Fläche  dem  Luftbilde  zugekehrt  wäre,  weil 

sehe  Aberration  merklich  geringer  ist  (§.  5*2).     Dass  dies 

n  Vortheil  bietet,   davon   kann  sich  jeder,  der  ein  Mikro- 


aus  zwei  biconvexen  Linsen  besteht,  licisst  es  Campa- 
Auch  ueunt   rasa  es  das  negative  Ocular,  im  Gegensatz  tum 
Ocnkr   ron    Haralden  oder    cum    positiven    Oottlar,    vou   dem    später   die 
Bads  «an  wird. 


ViTUkl:iii«  r^r  A;-.rri::r-*'ar.ji-  -ir*  Ocular«,     Durch  ein  L 
■-  »t.   K.f*::!V.r  I'i.r.r   w-rii-:.   'i:i'«n   -.ii-    Uilder   weiter   von 
iMH'i*!,  :.:■.":  "«i*  r!.i:Ir-:  V-  *  r.^'rn»?  zwischen  Ocular  uiwl  *. 
ünri*i.  :':l*>:.:-:  :.-:r^>:--".  i  wr.-i-.-n. 

Mi:  tTf.ii;  :.i*rs.:f.  <:j4?  ■iio-»o  <.ila*plättchen.  .sobald 
T«iä;.:  -  k  =Tr.r.-:r.  *1*  ■.  ir.  v.c-.:  eleie;.ij>)ltigi-r  ttestandtheil  c 
A:>:*rai?  rr*  "i-iTricMrri  ?:ni  und  da*?  ein  gute?  Mikroskt-p 
;uii£  i.fcSer.  rr:.>**  W'3-r*':.  -2t-r  Untersuchende  in  Stand  gese 
;';c^E'e,T  T:-!."  ii-.j-i»  ;:ll*(.'*hvr.  Apparaten  ?o  zu  ändern  nl 
djtir. :  £otT>e  •":*  i=r.  D< i-kpUttehen  von  verschiedener  J 
f"  ?  „■;   :«*.  »;  1:  i  r.  I":  :->:.. .::r*  jen  bedient,  in  gehörige  Uebei 

V-  r;  *.'■"*"  :r,  aUe  j.-:.c-  Mittel  benutzt  werden,  di 
s_-  >..:!:  45'r.st  js'.sm:  :...ben.  wodurch  in  dem  relativei 
!.::..  :.r  *:r  :.=  :"  A-^tr,^!.i?e  eine  Veränderung  zu  \V( 
*•- :.  1?=  **K  -*-"  Miir.'fk-  i-  ?o  eingerichtet.  da»s  durch  di 
ii-.'i-j  .  :  .-.:*  a:v  Wir'üta  wahrgenommen  werden,  dann 
i-  .  .'»-•.«•.  *::.::-  r.::  A~wtr^:a!.g  kommt,  entweder  die  Vei 
*v.  \-*.^  i.~  :--:  V.r'.iv^jr.'.r.g  de*  Abende*  zwischen  Oct 
ev..  '..-r  .:";  >.r^:i't ?*vrte  achromatische  Zerstreuung 
So.::    -  .-.*  Sti:  .     itv  v.r^e*:tckxen  Zwecke  entsprechen, 

'./■*>*  i  ^  i"  :.*.":  T.::z;z'.\cr.  Modifikationen  je  nach  der  gl 

jfu**   gi~.'*   -    -if  ii?  I\ek"f  "suchen  verschieden  «ein  miiss 

.^\   ■-..*.'  »    '.-  >i      *  VM:'\:-.  grajihie.  S.  162)  entnommenen 

v  •    «  -•■; r.      Fi-   ^»Vje-.t:vsy«tem.    welches   mit  dem 

-"«.  -   ■  ■   <*:     .?■  A  ...■-.'?-■  cn  Mikroskops    188  Mal   vergrös 
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das  Objectivsystem  so  ein,  dass  seine  Wirkung  verbunden 
de«  Deckplattcbcns   zusammen   nöthig  ist,   um    die    geforderte 

r  Luftbilder  zu  Stande  zu  bringen,  so  da«  also  das  DeckplftbV 

hsam   einen  Thcil    de?    <  Uycetivsvstems   ausmacht,     Dass    dies 
k.inti,   i*t  klar,   de   nach   $,   156    die   Ueberverbesserung   eines 
ims  rtinehnu-n  wird,  wenn  die  Unten,  woraus  dasselbe  zusein- 
einander  genähert  werden,  wahrend  diese  lVl>ei  >  i-rbesse- 
und  zuletzt   selbst   in  eine  Unterverbesserung  tibergehen 
d  man  dieselben  weiter  aus   einander  rückt.     Da  nun  ein  Ob- 
n    mit    geringer   Ueberverbesserung    durch   Anwendung    eines 
Im»  einem   Systeme    mit   stärkerer  L'cbcrverbeaserung  gleich 
n  kann,  so  folgt  hieran«,  dass  die  na-mlichc-n  Linsen  dunh 
Wanderung  ihrer  w-  i  gen  Distanz  zu  Systemen  verbunden 

önnen.  die  entweder  ohne  Deckplftttchea  oder  mit  D«ckpl&ttohen 
uedener  Dicke  gebraucht  wurden  müssen,  wenn  sie  bei  A  Ti- 
mes bestimmten  Oonlftfl  und  bei  einer  bestimmten  Länge  des 

eortueünaftesteu  wirken  »ollen. 
Anfertigen  eines  Mikroskops  lassen  sich  daher  ausser  den  bis- 
nteu  Wegen  noch  zwei  andere  einschlagen,  die  auch  zu  dem 
Ziele  führen.  Entweder  kann  man  die  Objectivsystcmo  so 
das«  der  Beobachter  selbst  im  Stunde  ist,  durch  Abänderung 
gen  Distan?:  der  Linsen  immer  die  nöthigen  Veranderun- 
nrtngen ,   oder    man    kann  dem  Mikroskop,    eine  gewisse  Anzahl 

st*?me  beigeben,  deren  Linsen  in  fester  Verbindung  mit  einen« 
n«l  die  ausdrücklich  für DeckpJfittchen  \<>n  verschiedener  Dicke 
und  eingerichtet  sind.  J!<'i<lc  Wege  hat  man  schon  praktisch 
po.  Der  letalere  ißt  zwar  umständlicher  für  den  Opticus,  im 
n  aber  scheint  er  den  Vnrzug  zu  verdienen,  da  den  Beob- 
*»lnrch  viel  Zeit  erspart  wird,  und  da  es  sicherer  und  bequemer 
«ysleme  ganz  zu  wechseln,  ah  bei  jeder  Denen  Beol 

d  Niederschrauben  der  Linsen  vorher  ^enau  den  Ab- 

dien,   »reicher  der  Dicke  des  benutzten  Deckplättchcns  am 

icht.     !.-    IftnSOn  sieh  aber  auch  beide  Wege   vereint  eiu- 

man  die  Uöhrchen,  in  welche  die  Linsen  gefaafft  mwI. 

jedes  System  sowohl  ohne  als    mit  Deekplätlcluu   von 

Dicke  gebraucht  werden  kann,  also  die  Stelle  zweier  beson- 

Systeme  vertritt.    Die  hierzu  sich  eignende  n 
esttung,    wodurch   eine  in    gewisse   Frenzen   eingeschlossene 
Ig  oder  Verkürzung  des  Abstände«  z\vi>   ban  den  Linien  eines 
<mx  erzielt  wird,  soll  später  besehrieben  werden. 

he  <  »cular.  bei  welchem  das  Luftbild  zv 

■  in«  Ocnlar  lallt,   im  Allgemeinen   als  das   passendste 

■:-r  Mikroskop  zu  erachten  sei,   wird  durch   die   oben 

(gestellte  Theorie   deiner  Wirkungsweise  in  Verbindung  mit 

arten  Objeotiv^ystcmen  klar  dargethan.    Die  Optiker,  welche 


Ifö 
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144  \  cruÜllni5s  zwischen  aploxuiliscbciu  Objecliv  und  Oeular. 

ekop  mit  einem  solchen  Ocular  besitzt,  überzeugen,  wenn  er  die  ot 
Linse  umkehrt.  Ist  das  Mikroskop  gut,  dann  wird  ihm  «las  Re 
entgegentreten,  daaa  das  Fi? Kl  kleiner,  weniger  geebnet  nnd  das 
weniger  scharf  wird,  weil  bei  einem  richtigen  Verhältnis.«  rwische: 
entgegengesetzten  Aberrationen  des  über  verbesserten  Linsensysteiru 
des  nicht  verbesserten  Oculars  die  Bilder  gerade  in  jene  Entfei 
vom  Ocultir  zu  Hegen  kommen,  die  nöthig  tat,  damit  dieselben  ver 
auf  die  Netzhaut  auffallen.  Für  die  chromatische  Aberration  ist  d 
der  Figur  angedeutet.  Ware  nicht  das  Collectivglas  CD  augebrac! 
würden  durch  ein  Ober  verbesserte  9  Objectivsystem  eine  Anzahl  fai 
Bilder  entstehen,  von  denen  a  als  das  entfernteste  und  grosste  *iu 
aN  das  nächste  und  kleinste  roth  sein  wurde.  Das  CollcctivgUs  ei 
keine  Veränderung  in  der  Ordnung  der  Bilder,  nur  liegen  sie  etwa 
her  bei  einander  in  c  und  d.  Ist  nun  die  Distanz  zwischen  diesen 
gen  Bildern  und  dem  Ocular  der  Art,  dass  das  violette  Bild  c 
nach  innen  von  ü,  der  Brennweite  desselben  für  violette  Strahlen. 
und  das  rothe  Bild  d  etwas  nach  innen  von  r,  der  Brennweite  des' 
für  rothe  Strahlen,  dann  werden  die  von  den  Bildern  divergireni 
gehenden  farbigen  Strahlen,  nachdem  sie  durch  die  Linse  gebr 
worden  sind,  als  parallele  ins  Auge  treten,  d.  b.  also  (abgesehe 
den  jederzeit  übrig  bleibenden  Farben  des  seeundaren  Spectrums  [§ 
als  weisses  Licht. 

Auf  ähnliche  Weise  lässt  sich  auch  nachweisen,  dass  die  spbä 
Aberration  des  Oculars    gerade    dazu  dienen  kann,  die  auf  einaudt 
genden  Bilder  zu  vereinigen,  welche  durch  ein  für  sphärische  Aberration 
überverbessertes    Linsensystem  erzeugt  werden.     Dazu  wird   nur 
dort,  dass  der  Abstand  der  am  meisten   von  einander  entfernten  Bild 
der  Länge  der   sphärischen  Aberration   dof»  Oculars    gleich    sei,  so 
das  oberste  und   gross te  Bild   etwas  innerhalb  des  Brennpunktes  für  den 
Randtheil  des  Oculars,    das   unterste  oder  kleinste  Bild  etwas  innerhal 
des  Brennpunktes  fiir  den  Mitteltheil  desselben  zu  liegen  kommt.    N*c 
d Hfl  Durchgange   der  Strahlen   durch    das  Ocular   werden  si- 
früher  gesonderten  Bilder    zusammen   zn   einem  Bilde  auf  der  N 
vereinigen. 

Ans  dem  eben  Angeführten  ergiebt  sich  soviel,  dass  man,  w 
durch  das  Ocular   zu  erreichende  Verbesserung  eine  möglichst  rö 
inene  sein  soll,  sein  Ziel  dahin  richten  muss,  dass  der  wechselseitige  Ä 
stand   der  Extreme  beider  Bildarten  genau   entsprechend  s^i  der 
der  beiden  Aberrationen.  Sind  die  Bilder  zu  weit  von  einander  entfernt 
dann   behält   das  Objectivsystem   einen    Überwiegenden  F.inthiss   und  du 
Lichtbilndel   sind   noch    ubexverbessert,   wenn  sie    das  Ocular  verlaS'QO 
ist  dagegen  die  Aberrationslänge   des  Oculars   grösser  als  der  Abs  tut 
der  Bilder,  dann  werden   diese  nnterverbesRert.     Dabei  darf  man 
dings  nicht  vergessen,  dass  die  Längen   der  beiden  Aberrationen  nicht 
ganz  gleich  sind,  so  dass,  wenn  für  eine  das  Maximum  der  V erbe- 


hing  der  Ooulargtaser;  Läng«  tl 

nnterverbessert  oder  ichon 
n   kam».     Doch    l  immer   •■  m    mittler  Itnisa 

ichen,  w-  Zwecke  am  best.  l 1 1 _ 

d  eine  »ehr  mflhevolle  Aufgabe  lein,  tollten  de*  0 
I  da  ivtjltfu    immer   to   genau   zu  einander  passen, 

-eiligen  entgegengesetzten  Aberrationen  einander  genau  auf 'heben, 
wh  wflrdo  dar  Objectivsvstem  nur  mit  einem  einzigen  o.-ulnrc 

den  besten  Resultaten  führen.    Glücklicher  Weise  giebfl  es  aber  mehl 
ua  ein  Mittel,  um  hierin  Abhülfe  zu  gewähren. 

ki»mmt   hier    der   Einflu  Collectivglase? 

-    i    _r<  ü   AfcrtSnd  der  Bilder  in  Ltetracht.    Nähert  mau  es  DlmHoh 
eh  <  ■  m  die  Lnftbild  er,   und   zugleich  nimmt 

trennende  Zwischenraum   oder   vielmehr   die  Dicke  des   Bsnifl 
dem  sie  pich  bilden,  an  Grösse  zu.    Das  Gegentheil  tritt  in  & 
i,  «renn  die  Collectivlinse  vom  Ocular  entfernt1  wird.    Der  Verfertiger 
ess  Mikroskops  hat  es  also  in  seiner  Gewalt,  durch  wiederholte   : 
ehe  die  gehörige  Entfernung  zwischen  beiden  (• '  Ocnlara  im- 

wBtj  tu  machen,  bei  welcher  die  vortheilhafteste  Wxrkanj  rbrd 

trau*  ergiebt  pich  aber  schon,  dass  ein  Ocular.  welche«  mit  einem  bt> 

si  tarjtfeeme  ein  ausnehmend  scharfes  Hild  [riebt,  ein« 
e>  CorabinaClftn  uril  einem  anderen  bilden  wird.  da*  sonst  gern  gut 
arbeitet  «ein  kann,  bei   dem   aber  die  Ueber Verbesserung  etn 
«er  weniger  beträgt,   es  mtisste  denn  (was  freilich   in  dtt    Elegel  oiehl 
et  Pell   i?t)   das  Ocular  aus  zwei   in   einandei    verschiebbaren  Rühren 
■Hüben,  die  ei?  'ciliar,  die  ande  ller- 

euUJ  der   B  :    l    In  ih  | 

reise  abiuaitdorn  vermag,   wie  es  i  am  passi 

itte  Mittel  bietet   sich  in  der  Veränderung  des  Abstände* 

I   i  Objecto)  v<     Es  wurde  oben  (J.  147)  nachgewiesen, 

rnchrune   dieser  Entfernung   di«  mle  Kr  it    su- 

Vermind  >-     Da  öun  mit  der 

irkarsn  und  >'i  m  rung  auch  immer  die  wechselseitige 

Ötanc    BWBsehcii    den    extremen   Luftbildern    zu-  und    üb  nimmt,    *-•  kann 

lurefa  den  im  vorigen  Paragraphen  gestellten  Forde- 

.iigc  geschehen.     Wird   das   nämliche  Liusensystem    und  den 

imlir!"    Ocular  benutzt,  dann  vermag  die  Aberrationsverbesserung  auch 

sr  Ar  eine  bestimmte  Distanz  zwischen  jenen  beiden  ihr  Maximum  zu 

Teichen  Distanz  verlängert,  so  rücken  die  extremen 

il.  r.     Man  kann  nun  zwar  die  frühere  Distanz 

n   das  Colli ictivglas  vom  Ocular  entfernt; 

m  der  Veij/iüsserung  wiederum  verloren,  was  durch 

worden  war.   Es  steht  somit  die  I. 

es  Kehre-  rien  Mikroskope   in  genauem  Zu- 

aammujihii.  .  von  Hebe i  vorbei  Ättnes 

-  a  —l      I  P  1U 


14ü  AcrstrcuungBUQSO  zwischen  O  l  Donlar. 

Je  geringer  diese  Ueberverbeaserung  innerhalb  gewisser  nicht  in 
schreitender  Grenzen  ist,  um  so  weniger  wird  das  Sclu-inbild  an  1 
keil  und  Seli;u*t>  verlieren,  wenn  mao  (Uff  Höh  macht,  und 

man   im  AI.  die  VcrgrÖsserung  auf  andere   Wci- 

eineu  Wechsel  der  Objective  verstärkt. 

Hin  drittes  Mittel  besteht  darin,  dass  man  in  die  Bahn  der  - 
jeetiv    nach    dem    Oeular   gellenden   Strahlen    eine  Zerstrcuungsltaft 
schiebt     Dass  eine  solche  die  Vergrößerung  vermehrt,  erhellt  aus  i 
was  oben  (§.  1  11)  Ober  ihre  Anwendung  bei  Kildiuikroskopeii  angett 
worden  ist.    Auch  hat  man  es  in  der  Gewalt,  indem  man 
<  t|»ji«-ti\   oder  entfernter  davon  anbringt,  diese  \  mag  willkiirti 

zu  vermindern  oder  zu  vermehren.     Hatte   nun  eine  solche  Linse  kättl 
anderen  Einiluss  auf  die  Lichtstrahlen,  als  dass  sie  deren  Convergcnt 
mindern  strebt,  so  würde  ihre  Benutzung  ganz  die  nämliche  Folgt*  btl 
als  wenn   man  die  Distanz  zwischen   Oeular    und  Objcctiv  Tergr&«B 
und   der  Abstand   der  extremen  Luftbilder  würde  sich  in  ganz  piek* 
Weise  darstellen.     Bei  einer  Zerstreuungslinse  besteht  aber  ebtMi 
wie  bei  einer  Sammellinse,   die  chromatische  und  sphärische  Abemai^ 
nur   wirken  sie   hier  im  entgegengesetzten  Sinne  wie  bei  einer 
linse  (§.  61).      Eine  oneave  Lin*.-  UM  hl  OHM  im  Kronglase  wird 
wenn  sie  zugleich  mit  einem  über  verbesserten  Obj  o  et  iv  Systeme  gebnuv« 
wird,  zur  Folge  haben,  dass  die  Bilder  weiter  auseinander  weichen, 
wenn  blos  die  stärkere  Vergrößerung  wirksam  wäre.    Die  Anwcndtf 
einer  solchen  Uhbc  wird  daher  in  fast  allen  Fällen  mir  nachtheilig  «iric 
Auch  von   einer  aus  Krön-  und  Flintglas  bestehenden  Zerstreuungen! 
die  möglichst  genau  achromatisch  gemacht  ist,   darf  mau  nur  wenig  ' 
winn  erwarten,   weil  der  stärkereu  Vergrößerung   ein   Verlust  an  Li« 
stärke  in  Folge  der  Iteticxionen  an  den  Oberflächen  der  Linse  so  wie  b* 
Durchgänge    der  Strahlen   gegenüber   steht.     Dagegen   kann  eine  et* 
iiberverbesserte    achromatische     Hohllinse   wirklichen     Nutzen    Drin 
weil   durch   sie  die  Luftbilder   näher  aneinander    rücken   und    sie    «l» 
anwendbar  ist,  um,  wenn  die  Aberrationslange  eines  Ocular-  im  Vef 
niss   zum  Grade  der  Ueberverbesserang  des  Objectmyatems  zu  g«* 
ist,  das  richtige  Verhältniss  zwischen  beiden  herzustellen. 
161  Erst  vor  mehreren  Jahren   ist  die  Aufmerksamkeit  bestimmter 

UBen  Punkt  gelenkt  worden,  der  die  Frage,  wie   rn.m    i 
akope  den  möglichsten  Grad  optischer  Vollkommenheit  erreichen 
noch  etwas  comjdieirtcr  gemacht  hat.     Man  hat  nämlich  gefunden, 
die  Dicke  der  Glasplüttcheu,  deren  man  sich  bei  fast  allen  mikroskupU* 
Uiit'i'Michiiiigcn  zur  Bedeckung  der  Objecte  bedient,  einen  nicht  tu 
naehlassigeoden  Einfluss  auf  die  Schärfe  der  durchs  Mikroskop  wati 
nommenen     Bilder    üht.       Manche     Mikroskopenverfertiger    (Pol 
Amici)  kannten  zwar  schon  aus  Erfahrung  den  Einäuss  der  Deck 

und  waren  auf  Mittel   bedacht,  denselben  zu  beseitigen,  aber 
Muhl   (Mikrographie,  S.  157)  hat   sich   ausführlich    darüber    v 


i  gleich  diese  Deckplattchen  auch  bei  allen  anderen  Arten  von 
uskopen  Anwendung,  so  scheint  nix  doch  hier  der  geeignetite  Ort 
Bti,  am  auf  diesen  Kinfluss  aufmerksam  zu  machen,  zumal  derselbe 
Am  verschiedenartigen  bereits  erwähnten  Methoden  zur  Yei 
Aberrationen  in  unmittelbarem  Zusammenhange  steht,  in  welchen 
knien  zugleich  die  Mittel  gefunden  werden,  um  diese  Bedeckung  mir 
■fUizr.li en  gröastentheila  unschädlich  zu  machen. 

Wuter  oben  ^§.  29)  wurde  schon  dargethan,  dass  wenn  Stnhl.  n. 
Um  ron  einem  naheliegenden  Punkt«  kommen,  divergirend  durch  eine 
pajl iMc  mit  paraH  ihen  gehen,  dieselben  nach  «fem  Durchtritt« 

■  liniT  unendlich  grossen  Anzahl  über  einander  liegender  PttSJ 
taaa  Kheinvii;  ist  dagegen  statt  eines  einzelnen  leuchtenden  Tunkten 
zuhanden,  so  wird  die  Folge  sein,  dass  eine  unendlich  grosse 
sb»M  toq  Bildern  eiuander  zu  decken  scheinen,  dio  alle  höher  liegen 
b  du  Objeet  selbst.  Das  am  weitesten  entfernte  oder  am  hö< 
p|OK  Bild  wird  dann  durch  die  am  meisten  schief  einfallenden  Strah- 
BgsbÜdet.  Mit  der  Anwendung  eben GlaspUttcbenfl  rarbindel 

m  iuier  eine  ähnliche  Wirkung,  wie  die  sphärische  Aberration,  und 
froüar  v  hier    berührte  Abweichung   und   die   davon    bedingte 

Isfct  dsr&ildauhaufung  um  so  grösser  «ein,  je  dicker  das  Glasplat 
bei  zum  Bedecken  benutzt,  wird. 
Mao  kamt  sich  den  Einfluss   dieser  Abweichung  auf  du  Lultbihler 
BeMi  dem  CoUectiv  und  dem  Ocular  am  besten  vorstellen,  wenn  man 
aalt,  da«  jegliches  von  den  besonderen  Bfljgf,  welche  durch 
►  IcsaUung   eines   Deekpi&ttchena    hervorgerufen   werden,    nach    dem 
pckpnge  tier  Strahlen    durch    das  Objectivayatem   wiederum    Ell    eine 
■Ä*  ober  einander  liegender  Bilder   zerfällt.     Alle   diese   lüili. 
■ssa  greifen  zwar  in  einander,  aber  so,  das«  jede  folgende  Reihe  etwas 
■a liegt,  daher  dann  schliesslich  der  Abstand  ewiach«  d  dem  zumeist  nach 
•  uail  dein  zumeist  nach  unten  gel  H  ist.  all  der- 

■s»  uhi.t  tkung  mit   einem  Glasplättolieu  sein  würde.     In  der 

mg  der  Luftbilder,  ulfig  nun  durah  sin   ühervur- 

fcnaae  oder   durch  ein  unterverbessertes  Objccti'  ■    Staude 

s*s**a,  bew  solches  Deckplattchen   keim'  Veräudernn«?   oder 

■stiir  m  mir  im  Abstände  derselben  unter  einander. 

IM  m.in  sich  vom   Vorhandensein   dieser  Abweichung   iiher- 
■pn.    Frei !  i  ■■    viel   zu   klein,   nls  dass  sie  mit  blossem  Auge 

■Si **hrgtnif1Hn>fH  werden,    und  selbst  bei  maSfligal  20-   DU  ('»"in.'ili- 

I    n   ist   ihr  Kinthin*   noO Chi    bemerkbar.     Da   aber 

Leo  Raumes  mit  der  Vergrößerung  dieser  Bildet 

■"•A,  st.  mus*  dieser  Einfluss   tun  so  erhebli  allen,  je  mahl 

Umit   der  i   ■■  ni. d  Ocolara  zunimmt. 

i    300-  bis  400 maligen  Vei;  g   da« 

•alkbe  !  unbedeckt,  dann  aber,  weun  ein  Glas- 

-   .'■■*•   Di'  i    las  ganz  anbed 

10* 


148  EinflttM  der  Deckplattehen. 

Object  mit  vollkommener  Schärfe  sich  darstellt,  so  wird  der  Einfluss  de 
Glasplättchens  durch  ein  Trübsein  nnd  etwas  Nebelartiges  sich  kum 
geben,  welches  davon  herrührt,  dass  die  nur  mit  Mühe  wahrnehmbar« 
Einzelnheiten  am  Objecto,  z.  B.  die  Querstreifchen  auf  den  Schuppen« 
vieler  Schmetterlinge,  sich  jetzt  gar  nicht  mehr  unterscheiden  lassen,  oda 
doch  wenigstens  nicht  mehr  gleich  deutlich  wie  früher. 

Das  Gegentheil  kann  aber  eben  so  gut  eintreten,  dass  nämlich  dk 
Schärfe  des  Bildes  durch  die  Bedeckung  mit  einem  Glasplättchen  nichl 
abnimmt,  sondern  eher  zunimmt.  Es  bedarf  dazu  weiter  nicht?,  als  da« 
der  Grad  der  Ueberverbesserung  des  Objectivsystems  zu  niedrig  ist  in 
Verhältnis»  zur  Aberrationslänge  des  Oculars.  Durch  ein  Deckplattchen 
'  von  passender  Dicke  werden  dünn  die  Bilder  weiter  von  einander  ab- 
stehen und  das  richtige  Verhältnis»  zwischen  Ocular  und  Objectiv  wird 
durch  dasselbe  hergestellt  werden. 

Man  ersieht  hieraus,  dass  diese  Glasplättchen,  sobald  sie  zur  An- 
wendung kommen,  als  ein  nicht  gleichgültiger  BestandtheU  des  optische] 
Apparats  zu  betrachten  sind  und  dass  ein  gutes  Mikroskop  eine  Einrieb 
tung  haben  muss,  wodurch  der  Untersuchende  in  Stand  gesetzt  wird,  dei 
übrigen  Theil  dieses  optischen  Apparates  so  zu  ändern  als  nöthig  ist 
damit  derselbe  mit  den  Deckplättchen  von  verschiedener  Dicke,  dera 
er  sich  bei  seinen  Untersuchungen  bedient,  in  gehörige  UebereinBtimnranj 
gebracht  werde. 

Dazn  können  nun  alle  jene  Mittel  benutzt  werden,  die  wir  schoi 
als  solche  kennen  gelernt  haben,  wodurch  in  dem  relativen  Stande  de 
Luftbilder  vor  dem  Augcnglase  eine  Veränderung  zu  Wege  gebrach 
wird.  Ist  also  ein  Mikroskop  so  eingerichtet,  dass  durch  dasselbe  nnbc 
deckte  Objecto  am  schärfsten  wahrgenommen  werden,  dann  wird,  sobal 
ein  Deckplättchen  zur  Anwendung  kommt,  entweder  die  Verkürzung  d« 
Rohres,  oder  die  Verlängerung  des  Abstände»  zwischen  Ocular  und  Col 
lectiv,  oder  eine  überverbesserte  achromatische  Zerstreuungslinse  in  de 
Bahn  der  Strahlen  dem  vorgesteckten  Zwecke  entsprechen. 

Dass  die  anzubringenden  Modifikationen  je  nach  der  grösseren  ode 
geringeren  Dicke  der  Deckplättchen  verschieden  »ein  müssen,  wird  an 
folgendem  von  Mohl  (Mikrographie,  S.  162)  entnommenen  Beispiele  er- 
sichtlich werden.  Ein  Objectivsystem,  welches  mit  dem  schwächste] 
Ocular  »eines  Amici'schen  Mikroskops  188  Mal  vergrössert,  fordert 
bei  5  Zoll  4  Linien  Länge  des  Rohres  ein  Deckplättchen,  dessen  Dieb 
ohne  auffallende  Störung  zwischen  1,2  und  1,6 mm  variiren  kann;  hat  ab« 
das  Rohr  3  Zoll  11  Linien  Länge,  dann  müssen  die  Deckplättchen  1,3 
bis  1,8 mm  dick  sein,  und  bei  einem  2  Zoll  6  Linien  langen  Rohre  Buk 
Deckplättchen  von  1,8  bis  2,3 mm  Dicke  nöthig.  Hieraus  folgt  zugleich 
dass  die  Dicke  der  Deckplättchen  innerhalb  gewisser  Grenzen  wechselt 
kann,  ohne  dass  der  störende  Einfluss  noch  sehr  bemerkbar  wird. 

Ausser  den  bereits  angeführten  Mitteln  steht  noch  eins  zu  Gebote 
wodurch  dem  Einflüsse  der  Deckplättchen  begegnet  werden  kann:  mal 


Bmnuss  der  Derlcplätichen 


MP 


ite*  nämli<  »ystem  «o  ein,  dass  seine  Wirkung  rerbunden 

sner  isammen  nftthig  ist,  um  die  geforderte 

z  de  i  Stande  zu  bri  das  Deckplütt- 

auran  TheU   des    ObjeetlTByetami  ausmacht.     Dil««  dies 
kann,  iri  klar,  da  nach  $.  IS6  die  UeberveTbeeseraug  eine» 

[nehmen  wird,  wenn  die  Linsen,  woraus  dasselbe  zusatn- 
einander  genähert  werden,  wahrend  diese  Ueberverbesse- 

i  und  rnletzt  '■elbst  in  eine  Unterrerbessernng  Übergeben 

wenn   man  dieselben  weiter  aus   einander  riiokl-     Da  nun  ein  Ob- 
geringer    Uebei  Verbesserung   durch   Anwendung    eines 
teme   mit   stärkerer  lieber  Verbesserung  gleich 
icht   werden  kann,  so  folgt  lii  -  die  niimlichen  Linsen  durch 

ihrer  wechselseitigen  Distanz  zu  Systemen  verbunden 
können,  die  entweder  ohne  Dcckplattchcn  oder  mit  Deckpl&ticherj 
verschiedener  Dicke  gebraucht  werden  müssen,  wenn  sie  bei  An- 
log eSt  ulars  und  bei  einer  bestimmten  Lange  des 
itkopi  am  vorteilhaftesten  wirken  sollen. 
Beim  Anfertigen  eines  Mikroskope  lasten  sich  daher  allster  den  bis- 
lAUDtk'u  Wegen  nooh  zwei  andere  etnSQDUgett,  die  auch  zu  dem 
■n  Zi'  D.  Entweder  kann  man  die  Obj<  <  h\-y-i.  m.  >.. 
t,  da««  der  Bcobiela«  i  lelbsl  im  Stande  ist,  durch  Abänderung 
tigen  Distanz  der  Linsen  immer  die  nöchigen  Vcriinderun- 
»ringon,  oder  man  kann  dem  BiOcroakopt  eine  gewisse  Anzahl 
in,  deren  Linien  in  fester  Verbindung  mit  einan- 
sind  i  isdrttokliefa  fflr  Deckpl&ttohen  ron  verseliiedener  Dicke 
richtet  sind.  Beide  Wege  hat  man  schon  praktisch 
lagrn.  Der  letztere  i*1  »war  umständlicher  für  den  Opticus,  im 
ut  er  den  Vorzug  zu  verdienen,  da  dem  Beob- 
hierdui'  •  <rt  wird,  uud  da  es  siclierer  und  bequemer 
Ibjeetivsysteme  ganz  zu  wechseln,  als  bei  jeder  neuen  BeobaHi- 
\  if-  und  Niederschrnuben  dei  Linsen  vorher  genau  den  Ab- 
del* Dicke  des  benutzten  Dcckplattchcus  am 
enispri-  lassen  sich  aber  auch  beide  Wege  vereint  ein- 
m  man  die  Röhrchen,  in  welche  die  Linsen  gefaxt  sind, 
ichtat.  ohl  ohne  nls  mit  Deckplättohen  von 
'braucht  werden  kann,  also  die  Stelle  zweier  beson- 
tne  vertritt  Die  hierzu  sich  eignende  meeha- 
woduroh  eine  in  gewisse  Grenzen  eingeschlossene 
h  r  Verktt)  •  Abstandet  zwischen  den  Linsen  eines 
mi  ariielt  wird,  10U  rieben  werden. 
Ilnygona  tilar,  bei  welchem  das  Luftbild  iwü 
'i.  im  Allgemeinen  als  das  paai 
,  it,  u                                  kop  zu  erachten  sei,   wird   dnreh 

iner  Wirkt  in  Verbindung  mit 

klar  dargetfa  welche 


lii* 


IM  Ocular  von  Rauwden. 

Mikroskope  verfertigen,  geben  ihm  Aach  in  der  Regel  den  Vorzag,  w 
schon  daraus  zu  entnehmen  ist,  dass  fast  alle  Ocnlare  bei  neueren  II 
kroskopen  diese  Zusammen  setrang  haben.  Doch  giebt  es  noch  anda 
Einrichtungen  des  Oculars,  die  unter  besonderen  Umstanden  mit  VortiK 
angewandt  werden  können  und  deshalb  hier  Erwähnung  verdienen. 

Dahin  gehört  zunächst  das  Ocular  von  Ramsden  oder  das  p< 
sitive  Ocular.  Manche,  wie  z.  B.  Littrow  (Gehler's  WÖrterbuc 
Art  Mikroskop,  S.  2249)  und  ihm  nachfolgend  J.  Vogel  (Auleitai 
zum  Gebrauche  des  Mikroskops,  S.  29)  haben  sogar  behauptet,  es  tb 
diene  dieses  Ocular  vor  jenem  von  Huygens  den  Vorzug,  und  sie  habt 
ihre  Verwunderung  darüber  nicht  bergen  können,  dass  dasselbe  nie 
in  allgemeinerem  Gebrauche  ist  Aus  diesem  Grunde  erscheint 
nöthig,  die  Vor-  und  Nachtheile  beider  Classen  von  Ocularen  etw 
naher  zu  betrachten,  um  die  Fälle  bestimmen  zu  können,  wo  jedes  n 
dem  meisten  V  ortheil  angewendet  werden  mag. 

Das  Ocular  von  Ramsden  besteht  eben  so,  wie  jenes  von  Hu 
gen s,  aus  zwei  planconvexen  Linsen;  diese  sind  aber  mit  den  gewölbt 
Flachen  einander  zugekehrt,  und  sie  liegen  zugleich  näher  bei  einand 
so  dass  das  Bild  nicht  zwischen  ihnen  entsteht,  sondern  in  kleiner  B 
fernung  vor  dem  untersten  Glase,  d.  h.  also  zwischen  diesem  und  dt 
Objectiv.  Ein  solches  Ocular  ist  also  eigentlich  ein  Doublet,  dessen  v 
grÖ8sernde  Kraft  einem  einzigen  stärker  gekrümmten  Ocular  gleichkomi 

Aendert  man  innerhalb  gewisser  Grenzen  die  Entfernung  der  bei« 
Linsen  von  einander,  so  ändert  sich  auch  die  Brennweite  des  Sysfta 
(§.  125),  and  damit  zugleich  die  chromatische  und  sphärische  Aber 
tionslänge.  Man  hat  es  daher  mit  diesem  Ocular  eben  so  wie  mit  « 
Huygens'schen  Einrichtung  in  seiner  Gewalt,  durch  Benutzung  eil 
Überverbesserten  Objectivsystems  die  Dicke  der  Luftbilderschicht  i 
der  Aberrationslänge  des  Oculars  in  ein  entsprechendes  Verhältnis« 
bringen.     Darin  also  stehen  beide  Oculararten  einander  ziemlich  gleii 

Die  Einrichtung  von  Ramsden  hat  nun  allerdings  einige  Vorthd 
Während  mit  Huygens'  Ocular  das  Bild  zuerst  durch  das  Collectivgj 
verkleinert  (Fig.  65)  und  seine  Vergrösserung  hierauf  nur  durch  d 
Ocular  herbeigeführt  wird,  findet  hier  gar  keine  vorgängige  Verkleb 
rung  des  Bildes  statt  und  die  Vergrösserung  ist  die  Folge  der  vereinigt) 
Wirkung  beider  Linsen.  Werden  also  Linsen  von  gleicher  Oeffnung  m 
Krümmung,  folglich  auch  von  der  nämlichen  chromatischen  und  sphfc 
sehen  Aberration  zu  einem  Huygens'schen  und  zu  einem  Ramsden 
sehen  Ocular  vereinigt,  so  wird  man  durch  letzteres  eine  merklich  stärke 
Vergrösserung  bekommen,  ohne  dass  die  Aberrationen  in  gleichem  V« 
hältniss  zunehmen.  Je  mehr  ferner  zwei  Linsen  einander  genähert  w< 
den,  um  so  eher  werden  auch  die  seitlich  auffallenden  Strahlen  dar 
beide  Linsen  gehen,  und  somit  ist  das  Gesichtsfeld  beim  Ocular  w 
Ramsden  grösser. 

Diesen  Vortheilen   stehen  indessen   nicht  unerhebliche  Nachtini 


Onilmr  von  Ramsdrn 


Da   das  Bild   sehr  nahe  der  Oberfläche  des  unteren  Glase» 
so  zeigen  «ich  die  geringsten  Fehler  der  Politur,  Hie  kleinsten  Risse 
: .  hen   aui"  «einer  Oberfläche   auch  im  Gesichtsfelde.     Ist  diese 
ui<hT    eofs  Sorgfältigste    polift  und  wird  sie  nicht  immer  ge- 
lauft man  Gefahr,   diese  Unebenheiten  ftlr  Theilc  des  Bil 
l  sich  im  Gesichtsfelde  befindet. 
sahen   dann  ferner  (§.   Iö2"),   das«  es  beim  Ocular  von  lliiy- 
h   ein   passende*  Verhältnis   zwischen  den  Krüintuunxen  des 
kraUn  möglich  i^t,  •iie  Krümmung  der  Ebene,  wnrin 
durch  das  CoUectiv  so  umzukehren,  dass  jenes  durch  das 
iraUrgenoniinerif  S<*heinbild  in  einer  geraden  Flüche  sich  darstellt, 
leulür  von  Ramsden  kann  so  etwas  nicht  geschehen,  weil  i 
bei  demselben  vorhanden  ist*). 
allen  Fallen   also,  wo  es  weniger  auf  ein  grosses  Gesichtsfeld 
als  auf  die  grösstmögliche  Schärfe  des  Bildes  im  ganzen  Ge- 
le,   verdient   du?  Ocular   von  ITnygens   den  Vorzug.     Die  am 
■n    fCTgrOssernden  Oculare   sollen   demnach   in   der  Regel    diese 
itung  besitzen.  Bei  stärkeren  Oculare  n,  wozu  bei  der  Huygena*- 
•htnng  sehr  convexe  Oculare,  die   einen  grossen  Theil  einer 
ausmachen,  gi  werden   müssen,   würde  das  Ocular  von 

den,  da  ihm  bei  gleicher  Vergrftspening  weniger  Aberration  zu- 
in  Betrachtung  kommen  können,  wäre  nicht  gerade  diese  Aber- 
rnmenwirkend   mit   der  entgegengesetzten  Aberration  des  Öb- 
tftHMi    1 1 tr    die    Gesammtwirkung    vortheilhaft.       Hier    WVMt    fit 
durch  den  Grad  der  I'ehcrverbesserung  der  Objectivsyateme  b( 
werden. 

tr    auch   bei    schwachen  WrgrÖsserungen   und   bei  Anwondunj 

v^temen  mit   entferntem  Brennpunkte,    die   mithin    ein   nur 

Bbog'nrs  Luftbild  ti/rugen,  kann  ein  Ramsden'sches  Ocular 

zu   den  /wecke  benutzt  werden,  ein  grosses  Gesioh 

.n  jenes  Fällen  also,  wo  es  sich  mehr  um  eine  allgemeine 

les  untersuchten  <  ►bjeetes  handelt,  als  on  eine  genaue  Beob- 

ozelnheiten.     Dieses  Ziel   wird   dann   am   besten 


darf  dies  abtrr  uicht  10  veretrhen,    als  müsse  jed.'s  Ilurgeni'sche  Ocular 
g  ein  mi-hr  gtrailflächises  Fi'ld   haben    bU  -in  Ramsdun'schcs.     Ist 
a  Milwru  da«  Uebergewicht  des  Ocular»  in  gross,  dann  wird  die  Kriim- 
i.  und  bei  einer  vergleichenden  Prüfung  beider  Ocu- 
i  mir  wirklich  vorgekommen,    als   ob   selbst    bei  Mikroskopen   aus 
n  W-  tntfn  Art  oftmals  noch  lehr  auffüllend  mit 

fonsnmmrnheit    behaftet    wäreu.     Indessen    dieselbe    kau u  doch    beim 
□  «  fiani  aufgehoben  werden,  nicht  aber  bei  jenem  von  Un  au- 
dio  vom  Ocular   selbst   anhängige  Krümmung  viel 
SS  bei  Doublet«  im  AIIk  äst,  und  weil  auch  bin- 

rnaenen    beider  Linsen   einander   xuuekehrt  sind,   so  das»  das 
bei  Keringea  VergroiieruugLQ  noch  ziemlich  gcraduäcuig  SSta  kanu( 


15t  Ocular  von  Ramsden. 

erreicht,  wenn  beide  Linsen,  die  einen  ansehnlichen  Durchmesser  besitzen 
müssen,  nahe  an  einander  gerückt  werden. 

Besser  noch,  als  zwei  planconvexe  Linsen,  dient  zu  diesem  Zweck« 
das  aplanatische  Doublet  (Fig.  62  und  §.  128)  von  J.  Herschel,  wel- 
ches auch  mit  einem  Collectivglase  von  geringer  Krümmung  verbunden 
werden  kann,  um  das  Gesichtsfeld  mehr  eben  zu  machen.  Es  wäre  n 
wünschen,  jedes  Mikroskop  würde  mit  einem  derartig  eingerichteten 
Ocular  ausgestattet  Carpenter  {Todttt  tyclop.  of  Anat  and  Php. 
Part.  XXII,  p.  342)  fand,  dass  bei  seiner  Anwendung  der  Durchmesser 
des  Gesichtsfeldes  für  eine  mittlere  Sehweite  von  10  englischen  Zollen 
14  Zoll  oder  etwa  36  Centtmeter  betragen  kann,  mehr  denn  doppelt  so 
viel,  als  das  Gesichtsfeld  bei  Benutzung  Huygens'scher  Oculare  zu  be- 
sitzen pflegt. 

Endlich  giebt  es  noch  einen  Fall,  wo  man  dem  Oculare  von  Karos- 
den  vor  jenem  von  Huygens  den  Vorzug  geben  muss,  nämlich  bei 
Ocularmikrometcrn  von  verschiedener  Einrichtung.  Wird  ein  Glasmi 
krometer  oder  werden  die  beweglichen  Fäden  eines  Schraubenmikrome- 
ters  zwischen  dem  Collectivglase  und  dem  Ocular  angebracht,  so  dasi 
man  durch  das  letztere  hindurch  die  Mikrometertheilungen  oder  die  Fi 
den  deutlich  wahrnimmt,  dann  wird  ihr  vergrössertes  Scheinbild  in  eine 
sehr  gekrümmten  Fläche  Hegen,  wie  alle  anderen  Gegenstände,  die  mal 
durch  eine  einzelne  Linse  betrachtet  (§.  109).  Die  nahe  dem  Bande  de 
Gesichtsfeldes  befindlichen  Abtheilungen  werden  sich  bedeutend  gross« 
darstellen,  als  jene  in  der  Mitte.  Alle  Linien,  die  nicht  gerade  dural 
die  Mitte  de*  Gesichtsfeldes  gehen,  und  so  auch  die  Fäden  des  Schraa 
benmikrometers  werden  etwas  nach  aussen  gekrümmt  erscheinen.  Dal 
ist  nun  in  viel  geringerem  Grade  der  Fall,  sobald  das  Mikrometer  toi 
einem  Ramsden'schen  Ocular  sich  befindet,  und  zwar  aus  den  näm- 
lichen Gründen,  weshalb  das  Gesichtsfeld  beim  Gebrauche  von  Doublete 
immer  mehr  geradflächig  ist,  als  wenn  nur  eine  einzelne  Linse  benutzt  wird, 
die  gleich  stark  vergrößert.  Mit  einem  derartigen  Ocular  sieht  man  <U- 
her  alle  geraden  Linien,  die  sich  in  seiner  Brennweite  befinden,  auch  fast 
vollkommen  geradlinigt,  und  entfernt  man  sich  nicht  zu  weit  von  der 
Mitte,  so  befinden  sie  sich  auch  in  verhältnissmässiger  Entfernung  von 
einander,  was  natürlich  zu  Messungen  unumgänglich  nothig  ist. 

Ich  würde  hier  noch  jener  Oculare  Erwähnung  thun  müssen,  die 
dazu  bestimmt  sind,  das  verkehrte  Bild  wiederum  in  die  ursprüngliche 
Richtung  des  Objects  zurückzuführen.  Doch  halte  ich  es  für  geeigneter, 
wenn  ich  über  sie  und  die  übrigen  Mittel,  die  zu  gleichem  Zwecke  an- 
gewendet werden,  in  einem  besondern  Kapitel  handele. 

163  Nachdem  wir  die  Hauptbestandteile  jedes  zusammengesetzten  diop* 

Irischen  Mikroskops  betrachtet  haben,  sowie  das  Verhältnis«,  worin  di» 
Objective  und  Oculare  zu  einander  stehen,  können  wir  jetzt  die  Fr»* 
beantworten,  wie  ein  zusammengeeeUtai  Mikrorimp,  beschaffen  sein  nfti 


[triL-Muiigen  Nftfe*   -ui.  .,  /■!-., mmongetteUteo  dioptmeheu   Mikroskop  .      !.'»:? 

it  «•  den  billigen  Anforderungen  JeAMT  entsprerhe,  die  es  zu  wissen- 
füichen  Uatenacbnagen  benutzen  wollen. 

Das  Baapterfordernisa  jedes  Mikroskop»  ist  - 1  i  *  -  grOsatmogliche  op- 

e  Vollkommenheit.    Eio  gefibter  Beobachter  kann  mitteilt  eines  Mi- 

dessen  mechanische  Hinrichtung  sehr  unvollkommen  ist,    noch 

dglichc  Untersuchungen  ausfuhren,  wenn  es  nur  gute  ObjeotiTfl  und 

Legegen  der  optische  Apparat  schlecht,  dann  kunn  we- 

lUf  Geöbtaein  des  Beobachters,  noch  die  VortreffHehkeit  des  Mechsv- 

n  geringsten  Ersatz  dafür  Meten. 

b  die  allgemeinen  Grundsätze,  nach  denen  man  den  Grad 
bau  Vollkommenheit  der  verschiedenen  Mikroskope  prüft,  (Vi r 
;s  besonderes  Kapitel  aufspare,  Soll  hier  nur  dasjenige  aufge- 
deu ,   was   im  Besonderen   zur  Einrichtung  eines  zusammenge- 

ps  erforderlieh  ist. 
kann   aber  hierbei  von  einem  doppelten  Gesichtspunkte 
man  sieh  nämlieh  die  Frage  stellt,  welches  die  vollkommenste 
eines  zusammengesetzton   dioptriüchcn  Mikroskops  ist,  das 
igen  Forderungen  der  Kunst  entspricht,   oder  indem  man 
ein  solches  Mikroskop  eingerichtet  sein  ranas1   damit  es  für 
['ntersuchungen  genüge?  Die  Antwort  auf  beide  Fragen 
ichlantend  sein,    müsste  man  nicht  die  höchste  Voll- 
r  Kunst  zugleich  auch  mit.  dem  höchst  vergüten. 

mir  nun   unter  den  Lesern  viele  denke,  für  welche  der  letztge- 
l*unkt  keineswegs  gleichgültig  ist,   und   da   auch  ausserdem    die 
'keit    eines  Mikroskop*  duMmu?    nicht  in  gleichem  Verhältnis* 
nt,    so   werde   ich  im   Folgenden    dii 
aus  dem  Auge  verlieren. 

and  wichtigsten  Theil  bilden  diel  »hjectivsysteme.  Was  ihre 
so  kann  Noth  mit  drei  Systemen  von  verschiedener 

auskommen.     Einige  mehr,  also  etwa  ö  bis  f.,    «iml  aber 
>*erth,   da    man,   wo  möglich,   die  stärkeren  Vergrößerungen 
b  den  rVecl  Bei  der  Ocolare,  sondern  der  Objectir«  10  errei« 
n  BAoaa,    Au-  den  weiter  oben  (§.  168)  angeiUhrten  Gründen 
irortuziehen ,  wenn  diese  Linsen  lest  unter  einander  zu  »Systemen 

der  Anfertigung  Stark  vergrössernder  Objectivsysteme  haben  es 
letzten  Jahren  sehr  weit  gebracht.     Wer  e 
»n  «U  ingerichtetes  Mikroskop  verlangt,  der  kann  jet/t 

«me   anschaffen,  die    mit    dem  rchwächsten  für  gewölm- 
lorch  die  Bilder  etwa  6  Mal  rergröeeerl 
otimeter  langen  Rohre  uine  600-  bis  700- 
Nrnng  geben.     Das  schwächste  Objectiv  kann  dann  wohl 
nämlichen  Ocnlar   eine  30-  bis   40faehe  VergrösserüOg  bewir- 
n  beiden  Kxtremen  liegen  die  Vergrößerungen 
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mit   den    übrigen  Objectivsystemen,   soviel  möglich   in 
Folge. 

Mikroskop  bestellt  und  dabei  die  Objectivsystcine  selbst 
wählt,  der  lasse  sieh  dringend  anempfohlen  sein,  da?.«»  er  sich  nicht  blos 
auf  die  Anschauung  «1er  stärkeren  Systeme  beschränkt,  woru  viele  ge- 
neigt Mnd,  denen  die  Bekanntschaft  mit  mikroskopischen  Untersuche 
noch  abgeht  Wer  sich  de*  Mikroskops  häutig  bedient»  wird  nämlich  fin- 
den, dass  die  stärksten  Vergrößerungen  nur  selten  in  Anwendung  kom- 
men, dass  dagegen  schwache  und  mittlere  am  häufigsten  benutzt  werden. 
Der  Grund  ist  zum  Theil  darin  zu  suchen,  dass  die  schwächer  vcrgröa- 
sernden  Ohjectivsysteme  im  Verlieh  zu  den  stärkeren  immer  voUkoiu. 
mener  sind;  denn  die  letzteren  bestehen  aus  sehr  kleinen  Linsen  und  lasten 
sich  niemals  so  vollkommen  aplanatbch  herrichten.  Bei  ihrer  Benutzung 
gewinnt  mau  daher  niemals  lo  viel,  als  ihre  stärker  vergrößernde  Kraß 
zu  versprechen  scheint  Ausserdem  kommen  die  stärksten  Objectivsysteme 
dorn  Ohjecte  sehr  nahe,  und  die  Beschaffenheit  der  letzteren  ist  deshalb 
oftmals  Ihrer  Anwendong  hinderlich.  Hei  einem  Objectivsyaten», 
oben  mit  dem  schwächsten  Ot-ulare  600  bis  700  Mal  vergrüssert,  ist  diaN 
Annäherung  so  bedeutend,  dass  man  kaum  gläserne  Deckplättehen  findet, 
die  hinlänglich  dünn  sind,  um  benutzt  werden  zu  können;  und  doch  hat 
man  jetzt  solche  Plättchen,  «lie  nur  */§  bis  l/7mm  Dicke  haben.  Kndlirh 
ist  mit  schwächeren  Vergrösserungen  auch  noch  der  grosse  Vortheü  \  er- 
blinden.  das»  dor  Beobachter  dadurch  in  den  Stand  gesetzt  wird,  einen 

ran  Theil  des  Objects  auf  einmal  anzuschauen,  uud  so  den  Zusam- 
menhang und  die  Verbindung  der  T heile  unter  einander  mit  einem  1» 
zu  Übersehen.  Dies  i?t  weit  besser,  als  wenn  sie  nach  einander  ins 
siehttfeld  kommen,  weil  es  dann  oftmals  der  lebendigsten  Einbild 
nicht  möglich  Ut,  die  einzelnen  zum  Bewusstsein  kommenden  Gesichts- 
eindrücke späterhin  zu  einem  zusammenhängenden  Ganzen  zu  verbinden- 
ii  daher  Jemand,  um  die  Kosten  zu  verringern,  nur  drei  Sätze 
von  Objectiven  mit  verschiedener  Vergrößerung  verlangt,  so  wird  er 
p  thim.  zunächst  von  dem  eben  genannten  am  stärksten  vergrößern- 
den Satze  abzustehen,  und  dafür  einen  etwas  schwächer  vergrössemden 
zu  wählen,  der  etwa  mit  dem  schwächsten  Ocular  300-  bis  35u  Hm] 

rt.     Sind  die  beiden  anderen  Sätze  so,   dass  der  eine  80  bis  40, 
der  andere  120  bis   150  M.il  mit  dem  nämlichen  Oculare  vergrößert,  so 
wird  er  beim  Gebrauche  seines  Mikroskops  nur  selten  in  den  Fall  kotfl 
m.-n.  ein  weiter  gehendes  Svstem  von  Objectiven  zu  wm 
diugs  wohl  ist  es  richtig,  dass  Fälle  vorkommen,  wo  die  Anwendung 
stärksten  bis  jetzt  verfertigten  Olij-rtiv-ysteme  iiiUhig  iat,  um  mit  U 
zeugung  wahrzunehmen,  was  man  durch  etwas  schwächere  zum  Theil  gar 

•der  weniger  deutlich  erkennt  weshalb  nnch  jene  stärkeren  bei  einem 
vollkomm  tattetes  b.-'ntmentc  nicht  fehlen  dürfen;  all 

ahl  der  Kille,    in  denen  ihre  Anwendung  wirklich  nutzbringen 
scheint,   ist  nur  gering   im   Vergleich  zu   der    grossen   Menge   nnderef 
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Kall«*»  wo  sie  ohne  Beeinträchtigung  der  genauen  Beobachtung  gftnslicfa 
«otbeHrt  werden  können.     Hei  weitaus  den  meisten  mikroskopi 
terfochnngen   ist  eine  80O£tchs  Vergrößerung  ilie  äosserste  Grenze,  die 
nur  »eilen  zu  eiten  braucht,   und    bei  dieser  Vergrößerung 

hter  schon  sehr  viel  entdecken,    was  einem  we- 
geubUn  bei  lOOOfacher  Vergrösserung  entgeht     Bl  mstelst  ifcali 
n   selbst,    dun  diese  Behauptung   nur  für  den  gegenwärtigen 
likroskope  auf  Gültigkeit  Anspruch  macht     Würde  es  der 
m.    die  -lerne   noch  auf  einen  hl 

Grad  vi.u  Vollkommenheit  zu  bringen,  dann  wäre  der  Augenblick  ge- 
kommen, •  .  der  mit  den  Forderungen  der  Wissenschaft  gleichen 
schritt  tu  halten  wünscht,  sich  in  der  Notwendigkeit  befände,  dieselben 
•ÜMm  mikroskopischen  Apparate  zn/ufügeu- 

Ein  Umstand  darf  aber  hier  nicht  ans  dem  Auge  verloren  Werden, 
nämlich  der  woiter  oben  l§.  161)  geschilderte  Kintiuss,  den  die  Deck- 
afilllli  ii    auf  '  fe   des    mikroskopisch    wahrgenommenen   Bildes 

saeaarn.     I  nun  auch,  wie  wir  gesehen   haben,   manche  andere 

Methoden  snrVcrh  ler  hierdurch  ersengten  Störung,  M  scheint 

da*  beste  Mittel  darin  zu  beeteben,  dass  man  einige  der  starker  ve 
den  Objeotivp;  tfdrficklicb    für   die  Benutzung  Tin- 

ea   Ton  einer  bestimmten  Dicke    einrichtet.      Es  wäre   dah.r  N 
.    dass    bei    der   Anfertigung     von    Mikroskopen    hierauf  mehr 
Rücksicht  genommen  würde ,  als  es  bisher  noch  ineiatentheils  zu  gesche 

Art,  wie  diu  Linsen  gefasst  und  unter  einander  verbunden  -in 
«  natürlich  nicht  ganz  gleichgültig  für  die  Tüchtigkeit  und  Biauchbark 
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L     Zu  missen  sie  sorgfältig  centrirt  sein,  so  d 

»aen   dca    »  -neu  Linsen  genau  in  derselben  gerad 

•  Hegen.     Ist  ,ilt,   so   muss  nothwendi 

pk.it  und  Bildes  darunter  leiden. 

?  die  Bta*rkrt<   LÜUM   d  i   Objerte    zugekehrt  s 

on    früher  (§.  107)    Angegeben,      /.ur  Sicherung   diu 
i*t  es  da  m  messingenen  Rohrche 

J*m  aie  unscllloasen  wird,  «in  schmaler  Rand  etwas  nach  unten  über 
•    vorspringt,  um  dadurch  möglichst  zu  verhindern»  das»  die 
e&digt  werde,  wenn  man  das  System  ;'ger  Weise  mit 

auI  die  1  beim  Gebrauche  des  Mik: 

rchon  müssen   übrigens  ei 
-■,  das«  der  Ein-  und  Austritt   der   Lichtstrahlen   ke 
und   «lt.  stärksten    Objective,  welche 

.-ten   gcn&hert  werden,   müssen  nach  unten  kr; 
zulaufen.  rm,  welche  bei  vielen,  aber  doch  noch  nicht  hei 

offen  wird,  ei  ■•■ 
mg  beim  Gebrauche  des  Mikroskops t  man  mufi  dann  we 
Gefahr  mit  der  Linse  an  da«  Übject  aniustossen,  als  wenn 
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d**  ganz«  Lin^fi^rvter*!  rotten  gleich  breit  wie  oben  ist,  wo  man  nur  mit 
Muhe  ^**  drohende  Atau#&tn  wahrnehmen  kann. 

F>ie  Verbindung  d*r  Objectivivsteme  mit  dem  Bohre  des  Mikro- 
*k"p«  wird  gewöhnlich  durch  eine  Schraube  hergestellt.  Ohne  anderer 
früherhin  gebräuchlicher  Verbindungsweisen  zu  gedenken«  die  für  eine  ge- 
nau': {'eritriruftfr  weniger  passen,  ma«  ich  hier  noch  die  Bajonet  Verbin- 
dung nennen,  die  dem  Zwecke  gleich  gut  entspricht  wie  die  Schraube 
und  dich  durch  den  rascher  zu  bewirkenden  Wechsel  aaszeichnet;  auch 
läuft  man  dabei  nicht  Gefahr,  das«  die  Objectmysteme  aus  der  Hand 
gleiten  und  hinfallen,  wie  e*  beim  Abdrehen  der  Schrauben  Verbindung 
leicht  geschieht  Man  mu«s  sich  deshalb  wundern,  dass  diese  Verbin- 
dung«wcise  nur  noch  bei  wenigen  Mikroskopen  angetroffen  wird. 
104  Oie  Anzahl   der  Oculare  kann  nöthigenfalls  bei  einem  Mikroskope 

noch  geringer  sein  alrf  jene  der  Objective.  Unerlässlich  zur  Ausführung 
f»di  »Her  Arten  von  Untersuchungen  erscheinen  mir  nur  zweiHuygens'- 
stdm  Oculare,  von  denen  das  eine  jenes  durch  das  Objectivsystera  erzeugte 
llild  U  hin  6*  Mut,  das  andere  aber  dieses  Bild  8  bis  10  Mal  vergrös- 
m-rt,  hei  einem  ungefähr  20  Centimeter  langen  Rohre.  Will  man  starr 
k«m  Vurgrösserungen ,  die  in  manchen  Fällen  nützlich  sein  können, 
namentlich  hei  genauen  mikrometrischen  Bestimmungen,  so  kann  man 
noch  Pin  Oculfir  hinzufügen,  welches  12  bis  14  Mal  vergrössert.  Ocu- 
him  mit  noch  stärkeren  Vergrösseruugen  darf  man  als  ganz  überflüssig 
iimt  imlxlo*  mischen.  Denn  wenn  es  gleich  nicht  schwer  fallt,  bei  allen 
iM'iiori'n  Mikroskopen  durch  starke  Oculare  oder  durch  Verlängerung  des 
Itohri'N  «in«  Vergrößerung  von  4000  bis  5000  Mal  im  Durchmesser  zu 
erlangen,  so  gewährt  dies  doch  nicht  den  geringsten  Vortheil,  wie  aus 
dnii  spHter  nudführlirh  mitzutheilenden  Thatsachen  auf  überzeugende 
Welse  erhellen  wird. 

AN  eine  wllnschenswerthe,  wenngleich  nicht  unerlässliche  Zugabe 
eines  Mikronkops  errichte  ich  aus  den  vorhin  (§.  162)  angeführten  Grün- 
den ein  Oeufor  in  der  Form  des  H  ersehe  1*  sehen  rfplanatischen  Doublets, 
Ort  durch  seine  Anwendung  hauptsächlich  ein  grosses  Gesichtsfeld  er- 
laugt werden  soll»  wo  braucht  es  nicht  stark  zu  vergrößern,  und  es  kann 
in  dieser  Itcsichung  sogar  recht  gut  noch  etwas  unter  dem  schwächsten 
II  HYgens 'sehen  Ocular  stehen. 

Die  beiden  l. innen,  aus  denen  ein  Ocular  besteht,  werden  durch  ein 
km»ei  Köln-  \eromigt.  Heim  H  uygcns'schen  Ocular  befindet  sich  in 
diesem  Ocntav  ein  rmgftrmigft*  Oiaphragma  in  jener  Höhe,  wo  das  Bild 
sieh  tonnt.  Mso  nahe  der  Brennweite  des  eigentlichen  Oculars.  Durch 
dasselbe  weisen  die  schief  einfallenden  Strahlen  abgeschnitten,  die  der 
Neuigkeit  de*  Hildes  töntrag  thun  würden. 

1*1  da*  etg*mtUehe Ocular  kleiner  als  der  PuptUendurchmesser,  oder 
uhettviltt  o*  diesen  nnr  wonig.  dann  nrass  seine  obere  gerade  Flache  mit 
det  OhernVhe  des  umgebenden  Randes  gleich  sein,  damit  das  Auge  dem 
Oewlav  mogliehst  gvnahen  werden  kann,  weil  da«  Gesichtsfeld  bei  die- 


In  dato  Maas?e  über,  als  der  Durch 
f  des  Ocwlara  jenen  der   Pupille  äbertriflt,  wird  man   dej  Anga  ent- 
■nter  davon  hallen  damit  die  von  den  Rändern  des  Gesiebt* 

As«  kommenden  Strahlen   durah   die  Pupille  ins  Auge   Iretwi  können. 
Im  gut.  wenn  das  Ocular  efcwaj  unterhalb  des 
nanu  der  ►eflfnung  1i 

Die  Verbindung  der  »Volare  mit  den  Rohre  dei  Mikroskop?  bo- 
rkt man  jetzt  ganz  allgemein  durch  Einschiebun<>,  und  «regen  des 
leaier  Wei   laeli    verdi.-nt   dieee  auch  bestimmt  den  Vorzug 

ir  der  (ruber  häufig  angewandten  *Schraubenverbiinlung. 

.t*f  die  Länge   des  Rohres,  wodurch  das  Objectiv  und  Ocular  mit 
0   verbunden   werden,   siebt  ohne  Bedeotang  ist  lür  diu  gehörige 
ig  der  Aberrationen*  also  auch  lür  die  Schärfe  des  Hildes  b*v 
bar  ($.  13!')   gesellen.      Man   würde  n  Hau  im  All»e- 
tur  eweckmiUsig  erachten  dürfen,  wenn  der  Opticus  dem  Rohre 
je  gäbe,  die  am  meisten  in  Uebereinstimmmig  13<  mit  dftl 
der  *  ^teme  undOculare  zu  einander.    Ktir  einr-elne  Falle 

aber  trenn   da?  Rohr  aus  zwn  chiab- 

.   b  nvaanrnengesetzl  i.*t,  so  daai  der  Abstand  dei  Objectin 
wohl  verkürzt  all  rerli 
in  doppelter  Besiehung  nützlich.    Zuvorderst  ist  dadurch 
tiiges    Mittel  zu   ferneren    Verbesserungen   geboten.      Deon   bei 
Mikroskope,  zu  dem  verschiedene  Objective  undOculare  gettbren, 
aan  munftglich  i  rwarten,  dass  ein  und  dieselbe  Lange  des  Rohres 
%m  besten   bei    allen    Combinationcn   ausreichen   werde.      Bouatn 
V,  rkürzung  des  Rohres  beim  Gebrauche  von  DeckplaUeheo  U 
len.    Eine  vorausgegangene  Untersuchung  wird  deshalb  dnr- 
iren  können,  l  if  Lunge  des  Rohres  die  optische  Voll- 

Mikroskops   in    den   verschiedenen   Fällen   den  höchsten 
dit*  und  dies  kann  weiterhin  nls  Riiihtarihniir  die) 
weit.-  Vurrhvil  dieser  Einrichtung  bestenJ  darin,  dass  man  es 
iowali  hat,   durch  Bin-   oder  Auftrieben   des  inneren  Rohres   die. 

Zahl   zu  bringen.     Hei  manchen  mi- 

ungen    ist  diee  lehr   rortheilhaft.     BinracJ 

weso  d  Durchmesser  des  Bildet   mit  500  dividirt  statt  mit 

i    mit    100   statt   mit   98  oder   107.     Auch    bl    M  bei 

i   vorteilhaft,  den  wahren  Durchmesser  des  Ge- 

imrate  Grösse  rn  bringen,  auf  I,  A  :>mm  u.  s.  w. 

kann  geschehen,   wenn   man   die    Entfernung    C wischen    Objectiv 

■sert  oder  verkleinert-   und  zwar  auch  ohne  sine  lehr 

Asjfn  fallende  Abnahme  der  Bildschärfe,  wenn  gewisse  Grenzen 

i    <hrilU'ji 

betten  entspricht   diesen  Zwecken  eine  a*J  die  Ennare  Röhre 

lung.     Der  Opticus   oder  auch  der  Besitzer  des  Mi- 

:  kann  dann  mit  deren  n  Tabel  ffam,  und 
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darauf  nach   vorgängiger  genauer   Untersuchung  des  Instrumentes  alle 
Einzelnheiten  verzeichnen,  die  ihm  späterhin  bei  den  Untersuchungen  rn 
Gute  kommen. 
166  Die  bisher   aufgestellten   Grundsätze   für  die   optische   Einrichtung 

eines  zusammengesetzten  Mikroskops  können  auf  Allgemeingültigkeit  An- 
spruch machen,  so  dass  sie  auf  jedes  derartige  Instrument  im  Besonderen 
sich  anwenden  lassen ;  weit  schwieriger  ist  es  dagegen ,  für  die  übrige 
mechanische  Einrichtung  bestimmte  Regeln  aufzustellen.  Hierbei  komm* 
viel  auf  die  besonderen  Bedürfnisse  des  Beobachters  an  und  für  welcher- 
lei Untersuchungen  er  das  Instrument  vorzugsweise  zu  benutzen  wünscht 
Von  zwei  Mikroskopen,  die  in  Betreff  der  mechanischen  Einrichtung 
gleich  vorzüglich  sind,  wird  das  eine  zu  einer  bestimmten  Untersuchung 
besser  geeignet  sein  können,  und  für  andere  Untersuchungen  wird  nun 
wiederum  dem  anderen  den  Vorzug  geben. 

Es  ist  allerdings  wohl  möglich,  dass  ein  und  dasselbe  Instrument 
einer  grösseren  Anzahl  von  Zwecken  entsprechend  eingerichtet  werde 
allein  eine  solche  Vereinigung  verschiedener  mechanischer  Hülfemittel,  wo- 
durch das  Instrument  natürlich  weit  kostbarer  wird,  kann  deshalb  nocl 
keineswegs  in  jeder  Beziehung  als  ein  Gewinn  angesehen  werden.  Be 
solcher  Ueberladung  mit  Apparaten  von  allerlei  Art,  mit  Gelenken  unc 
Bewegungen  in  allerlei  Richtungen,  gehen  leicht  andere  wesentliche  Vor 
theile  verloren,  namentlich  die  Festigkeit  des  ganzen  Instruments  und  <ti< 
geringe  Höhe,  welche  gestattet,  dass  man  im  Sitzen  damit  arbeiten  kam 
Mo  hl  (Mikrographie,  S.  80)  sagt  hierüber:  »Je  einfacher  der  Bau  d« 
Mikroskops  ist,  desto  schneller  und  leichter  wird  man  alle  nöthigen  Be- 
wegungen vornehmen ;  je  complicirter  sein  Bau  ist,  desto  mehr  Ueberle- 
gung  und  Zeit  kosten  dieselben  und  desto  mehr  wird  die  Aufmerksam- 
keit während  der  Beobachtung  zum  Schaden  derselben  getheilt-  Wer 
nicht  die  manuelle  Geschicklichkeit  hat,  um  mit  einem  einfach  gebautes 
Mikroskope  zu  beobachten,  wer  für  jede  Bewegung,  anstatt  seine  Finger 
zu  gebrauchen,  eine  Schraube  nöttiig  hat,  der  ist  ohnehin  zum  mikrosko- 
pischen Beobachter  untauglich,  denn  er  wird  vergeblich  ein  brauchbares 
Präparat  zu  verfertigen  sich  bemühen.« 

Diese  Worte  enthalten  vollkommene  Wahrheit  und  können  Jenen 
zur  Nernhigung  und  Krmuthigung  dienen,  deren  Mittel  es  nicht  gestatte», 
tür  den  Ankauf  eines  einzigen  Instrumentes  einige  hundert  Gulden  n 
verwenden,  die  aber  gleichwohl  den  Zustand  der  Wissenschaft  durch 
eigene  Anschauung  kennen  ru  lernen  und  das  Ihrige  zur  Förderung  bei' 
rutragen  wünschen.  Jeder  Beobachter,  der  sich  während  einiger  Jahre 
lloi-wig  mit  mikiwkopischeu  l'nterauchungen  beschäftigt  hat,  wird  an 
liebsten  ein  Instrument  mit  der  allere  in  fachsten  Einrichtung  benutzen, 
und  jedem ,  der  sieh  darauf  ru  verlegen  wünscht ,  glaube  ich  (wenn  ei 
Auch  nicht  gerade  auf  die  Kosten  sehen  muss)  den  auf  Erfahrung  ge- 
Ntutrtc-u  Itnih  ertl leiten  ru  uuUsciu  einem  solchen  Mikroskope  bei  da 
Auswahl  den  Vorm*;  ru  gvbou,  welche»  ihn  nöthigt,   viele  von  den  Bs- 


oskops;  Objectiincli.  159 

ungrii,  die  au  auderen  Instrumenten  durch  künstliche  Mittel  ausge- 
t  werden,  mittelst  der  Haud  vorzunehmen.  Nach  ein  paar  Wochen 
I  «r  sieh  überzeugt  hüben,  das*  die  bestangebrachten  »Schrauben  und 
bt  niemals  mit  einer  geübten  Hand  wetteifern  können.  Viele  Jahre 
nrch  habe  ich  ein  Mikroskop  benutzt  mit  einem  Futteral  m  Tappe. 
einmi  bolzt  in-  im  »bjeettische  und  mit  einem  in  einen  beirierneu  Ring 

*  slcn  Spiegel;  kleine  Glaakügelehen  dientet)  feil  Linsen,  und  die 
rchen,  worein  diese  gefasst  waren,  wurden  durch  ein  Triebwerk  be- 
t,  wie  mau  es  bei  altmodischen  englischen  Lampen  antrifft,  .letzt- 
einig«  der  beste»  und  kfeUbfeUllill  Mikroskope  zu  meiner  Verfügung 
•a,  ka  -i  alle  Beobachtungen,  die  ich  wahrend  jener  Zoit  mit 
cm  in  mechanischer  öinflichl  unvollkommenen  Instrumente 
»teilt  habe,  nur  bestätigen,  und  wenn  etwas  hinzuzufügen  ist,  bi 
um  dies  nicht  auf  Rechnung  grihWoT**  Vollkommenheit  der  mecUani- 

riebtung,  sondern  die  bessere  optische  Hinrichtung  der  heutigen 
malischen  Mikroskope  ist  daran  Schuld. 

Da*  Hauptziel   d<*r   maflhaniftohfin  Hinrichtung  eines  UikrOakopf  be- 
ll darin«  dass  das  Rohr,  worin  der  opüaohe  Apparat  enthalten  ist,  in 
Nahe    oder  Eutfernung   vom  Objecto   gebracht    werd« 
■e»  lUA\r  mos«  deshalb  dergestalt  an  dos  Gestell  des  Mikroskops  b< 
igt  »ein,  das»  lei  -ich  gerade  iiber  der  Kitte  dm  durchbohrtet 

jwlliin  bim  und  dem  Mittelpunkte  des  Beleachtnngtnppajatei  befindet 
Mal,  welche  dazu  dienen  sollen,  diese  Stellung  dergestalt  abzuändern, 

*  da»  Rohr  Über  verschiedene  Punkte  dofl  Objerttifchos  gebracht  wei 
i  kann,  «ind  ganz  überflüssig,  nicht  nur  weil  es  einfacher  ist,  das  Ob- 
t  allctn  ru  bewegen,  sondern  weil  jene  Hinrichtung  auch  da  hm  h 
ndet,  ilass  m  fein«  u'ute  Kegulirung  der  Beleuchtung,  worauf  doch  so 
1  ankommt,  stört. 

Zum  Behufe  der  Annäherung  kann  entweder  das  Rohr,  oder  es 
■  der  Objeettisch  beweglich  gemacht  sein.  Beide  Methoden  haben 
i  Verenge  und    ihre  Nachtheile,    und   man   tritt  die  eine  wir  die  an- 

*  Einrichtung  bei  unseren  gegenwärtigen  Mikroskopen  an.  Wird  der 
pMtt&cb  beweglich  gemacht,  dann  behalt  dal  Mikroskop  stets  die 
■liehe  Hohe,   wa«.  für   den   Beobachter  einige    Bequemlichkeit   I 

dl  in  dem  besonderen  Falle,  von  dem  später  ausJührlieh  die  Rede  sein 
fd,   da-  ikop  gleichzeitig  als  trag- 

iieumikro>ki>p  zu  gebrauchen  wünscht,  ist  es  vorzuziehen,  dass 
ii  da*  Koli  i  ji  der  Objecttiseh  auf  und  nieder  bewegt  wird. 

Da  jedoch  der  erstgenannte  Vortheil  kaum  in  Betracht  kommen 
■k  and  nach  nur  unerheblich  ist,  der  zweite  aber  nur  bei  einer  beson- 
■m  Hinrichtung  sich  geltend  macht,  ao  erachte  ich  es  im  Allgemeinen 
L  Moni  and  Goring  am  zweckmassigsten,  dasi  der  Übjecltiv 
I  iinhew.elieh  ist,  /umfel  derselbe  alsdann  allein  jene  Sicherheit  dar- 
kann,  di  ■<  Hallen*  vornämlich  heim  Gebrauche  dePSchrau- 

ikron  irun#chenswerth  irt.     Hierzu  k ml  noch,  das* 


ICO  Bewegung  des  Objecttiaches  and  des  Rohrs. 

Auf-  und  Niederbewegen  des  Objecttisches  immer  eine  Veränderung  mi 
der  Beleuchtung  vorgeht,  es  müsste  denn  der  Beleuchtungsapparat  an 
Objecttische  selbst  befestigt  sein,  was  aber  dessen  Gewicht  sehr  ver 
mehrt  und  deshalb  wieder  i'ör  die  genaue  Bewegung  nachtheilig  ist. 

Ist  der  Objecttisch  feststehend, -dann  kann  er  sogioss  undso  schwe 
gemacht  werden,  als  man  verlangt  und  als  man  für  die  verschiedene! 
Apparate,  die  darauf  gestellt  werden  sollen,  nöthig  erachtet.  Auch  L« 
ein  solcher  grosser  Objecttisch  recht  bequem,  um  zu  messen  und  un 
durch  Doppclsehen  zu  zeichnen. 

Ist  sorgfaltig  gearbeitet,  dann  können  die  optische  Axe  des  Bohre 
und  der  Mittelpunkt  des  Spiegels  während  der  Bewegung  des  erster«) 
genau  centrirt  bleiben,  und  damit  fällt  also  auch  der  Grund  weg,  dei 
Chevalier  (Die  Mikroskope  und  ihr  Gebrauch,  übersetzt  von  Ker 
stein,  S.  98)  zu  Gunsten  der  Unbeweglichkeit  des  optischen  Apparate 
angeführt  hat 

Stellt  man  nun  auch  als  Princip  hin,  dass  in  der  Regel  das  Roh 
des  Mikroskops  auf  und  nieder  bewegt  werden  muss,  so  hat  der  Optici) 
doch  noch  die  Wahl  zwischen  verschiedenen  Methoden  zur  Ausfuhrun 
dieser  Bewegung.  Ohne  in  Einzelnheiten  einzugehen,  wollen  wir  auc 
liier  bei  den  vorzüglichsten  stehen  bleiben.  Die  wohlfeilste  Einrichtunj 
ist  jene,  wobei  das  Bohr  in  einem  zweiten  Rohre  herauf-  und  herab 
geschoben  wird.  Aber  nur  für  unbedeutende  Vergrösserungen  lässt  siel 
bei  dieser  Einrichtung  hinreichende  Genauigkeit  erzielen,  und  es  mm 
daher  nothwendig  noch  ein  zweites  Bewegungsmittel  hinzugefügt  werden 
am  besten  eine  Mikrometerschraube.  Deshalb  gebe  ich  der  Bewegung 
durch  einen  Trieb  den  Vorzug.  Wenn  das  gezahnte  Rad  (das  Übrigen 
wegen  der  sanfteren  Bewegung  besser  durch  eine  Schraube  ohne  Ende 
ersetzt  werden  konnte)  und  wenn  die  Stange  (Säge)  gut  gearbeitet  sind 
und  wenn  ersteres  eine  Scheibe  von  grossem  Durchmesser  und  geränder- 
tem Umfange  hat,  dann  lassen  sich  die  gröberen  wie  die  feineren  Bewe- 
gungen schnell  und  mit  vollkommener  Genauigkeit  damit  ausführe* 
Auch  unterliegt  ein  solcher  Trieb  der  Abnutzung  weniger  als  eine  Mi* 
krometerschraube.  Vielleicht  dürfte  aber  die  letztere  Denen  anzurathea 
sein,  die  nicht  viel  mit  dem  Mikroskope  umzugehen  pflegen  und  deshalb 
eher  Gefahr  laufen,  mit  dem  Objectivsysterae  auf  das  Object  zu  stossen, 
wenn  sie  die  Bewegung  mittelst  eines  Triebwerks  statt  der  stets  lang- 
samer wirkenden  Schraube  ausführen.  Deshalb  werden  auch  meisten- 
theils  beiderlei  Bewegungsarten  an  den  Mikroskopen  angebracht. 

Die  Principien,   nach  denen   der  Beleuchtungsapparat   eingerichtet 
sein  muss,  übergehe  ich  jetzt,   da  sie  Air  alle  Arten  von  Mikroskopen 
(die  Bildmikroskpe  ausgenommen)  gelten ,  und  verspare  sie  für  eine  spä- 
tere besondere  Betrachtung. 
167  ^on  Manchen  ist  ^er  horizontalen  Stellung  des  Mikroskops  vor  da 

verticalon  der  Vorzug  gegeben  worden,  ja  es  ist  sogar  behauptet  wor- 
den (BretMtert   Treatise  on  the  Microscope  p.  166),   es  würde  am 
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wenn  i  i  -gend  in  das  nach  üben  gekehrte  Mi- 

bttckft«,  weil  nur  in  dieser  Stellung  dl«  Flüssigkeit  auf  der 
»nt  l  allen    Riehtungen   sich    ausbreitete.      Eine 

Id  als  die  Furcht.  dass  die  übergebogene.  Stellung 
«drang  nach  den  Kopfe  bewirken  werde,  ist  gewiss  übertrieben, 
fic  angeführten  (irüude  sind  meines  Erachten*  nicht  zureichend,  die 
nekmassigkeit  einer  vertiealen  Stellung  des  Mikroskop«  darzuthun. 
verdient  dieselbe  für  die  gewöhnliche  Untersuchung  den  Vor- 
las ganze  Mikroskop  horizontal  gerichtet ,  wo  können  auf  den 
Mtt  vertical  stehenden  Objecttisch  keine  Flüssigkeiten  gebracht  wer- 
I  and  kommt  in  das  Rohr  ein  rechtwinkelig  gebogenes  Glasprisma, 
i bleibt  zwar  der  Objecttisch  horizontal,  es  findet  aber  ein  nicht  un- 
ajttnder  Verlust  au  Licht  statt.  Nur  beim  Benutzen  der  Camera 
Ij  zum  Zeichnen  ist  es  wünschenswerth,  dass  das  Rohr  des  Mikro- 
utal  gestellt  werden  könne.  Doch  hierauf  und  auf  die  ver- 
kfctMO  anderen  katoptrisehen  Mittel,  die  dazu  dienen  können,  die 
caog  der  Strahlen  nach  Willkür  abzuändern,  werde  ich  in  einem  fol- 
Jao  K.ifiitel  zurückkommen. 
Was  von  der   gesammten    mechanischen  Einrichtung   eines  Mikro- 

■  rilt,  dass  nämlich  alle  Theile  desselben  stark  und  fest  an  einander 
aasend  »ein  müssen,  damit  nur  solche  Bewegungen  daran  vorkom- 
itfie  man  ihm  absichtlich  ertheilt,  das  gilt  auch  ganz  besonders  von 
s»  Fuwe.  Derselbe  mu?s  die  nöthige  Schwer«  und  hinreichenden 
fcaf  haben,  daas  der  darauf  ruhende  Körper  gegen  das  Umstürzen 
Kssrt  iit  Sonst  ist  es  ziemlich  gleichgültig,  ob  dieser  Fuss  aus  drei 
t  an»  vier  Küssen  oder  Klauen  bestellt,  die  sich  zusammenlegen  laa- 
i*  derselbe  rund  und  trommelartig  ist,  oder  ob  der  Kasten,  worin 
Mikroskop  nnfbewnhrt  wird,  zugleich  als  Fuss  dient, 

Bequemlichkeit  der  Beobachtung  scheint  es  mir  Übrigens 
■e*«M'r*rth,  wenn  die  jetzt  gewöhnlich  gebräuchlichen  Kasten,  in 
*W  du  Mikroskop  Hegend  eingeschlossen  wird,  durch  solche  ersetzt 
*■•  »rtrin  da»  Instrument  stehen  kann  und  die  es  gestatten,  dass 
■*bs  schnell    herausgenoromeu    und   nach    beendigter   Untersuchung 

leptellt  wird.  Man  würde  dadurch  das  lästige  Ausbreiten 
'■"»mmeiil  Pnsses  vermeiden,  dessen  Gelenke  Überdies  da- 

■  SU*  die  Dauer  leiden.       Man   hat    dann    auch    den    nicht   gering 

Ii-d    Vortheil,    dass    man   das   Mikroskop  bei  Seite  setzen 
^»  das  Glustäfelchen,   worauf  ein  Object   befindlich  ist,   das  erst 

■  fssr  Stunden  oder  am  folgenden  Tage  näher  untersucht  werden 
■•  *i«  etwa  bei  mikrochemischen  Untersuchungen,  auf  dem  Object- 
^laann  kann. 

8*Uta  diene  Bemerkung  auch  Manchen  von  geringer  Bedeutung  cr- 
•t.  aio  iit  es  doch  nicht  für  Jene,  welche  taglich  von  ihrem  Mikro- 
•*  Gebrauch  machen.  Gleich  mir  pflegen  schon  Viele  ihre  Mikro- 
■*•  tatef  Glasbeh&lter   zu   stellen ;  aber  offenbar  würde  ein  gehörig 
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eingerichteter  aufrechtstehender  Kasten  dem  Zwecke  noch  besser  ent- 
sprechen. 

In  dem  Bisherigen  glaube  ich  die  Hauptpunkte  berührt  zu  haben, 
die  bei  der  allgemeinen  Betrachtung  der  optischen  und  mechanischen 
Einrichtung  eines  zusammengesetzten  Mikroskops  in  Frage  kommen. 
Eine  Menge  von  Apparaten ,  die  zu  verschiedenen  Untersuchungen  die- 
nen sollen  und  grossentheils  nicht  zu  den  unerläßlichen  Erforder- 
nissen für  den  geübten  Beobachter  gehören,  weil  der  gesunde  Verstand 
dieselben  nicht  nur  oftmals  entbehrlich  macht,  sondern  auch  häufig  durch 
bessere,  wenngleich  weniger  zierliche  Mittel  ersetzt,  werden  späterhin 
genannt  und  beschrieben  werden. 


Viertes  Kapitel. 
Katoptrischc  und  katadioptrische  Mikroskope. 

169  Wie  der  schiidliche  Einfluss  der  chromatischen  Aberration  Veranlas- 
sung war,  dass  man  während  eines  längeren  Zeitraums  dem  Spiegelteleskope 
vor  dem  dioptrischen  Fernrohre  den  Vorzug  gab,  so  führte  der  nämlich« 
Grund  auch  zu  mancherlei  Versuchen,  das  dioptrische  Mikroskop  dank 
katoptrische  und  katadioptrische  Instramente  za  ersetzen.  Die  Geschickte 
dieser  Bestrebungen  ist  in  mehrfacher  Hinsicht  interessant,  wie  aus  einer. 
Uebersicht  derselben   im  dritten  Buche   sich  herausstellen  wird.     Hier 
werde  ich  nur   in  den   Hauptzügen  die  allgemeine  Einrichtung   der  m 
diese  Klasse  gehörigen  Instrumente  schildern  und  zugleich  die  iliif— i 
samkeit  auf  jene  Thatsachen  hinlenken,  aufweiche  bei  der  Vergleichußg 
dieser  Mikroskope  unter  einander  und  mit  anderen  Mikroskopen  das  Vt- 
thoil  sich  stützen   muss,  um  ihren  relativen  YTertli   für  mikrosknppdu: 
Untorsuchungcn  festzustellen. 

170  Da  die  Reflexion  spiegelnder  Flächen  eben  so,  wie  das  Brechung" 
vermögen  durchsichtiger  Körper  ein  Mittel  an  die  Hand  giebt,  JieLinbt- 
strahlon  willkürlich  von  ihrem  Wege  abzulenken,  so  ist  es  klar,  d>* 
Spiegel,  welche  eine  bestimmte  Form  besitzen,  gleich  Linsen  vcrgrössujrt* 
Bilder  ru  erzeugen  im  Stande  sein  werden.  Da  über  die  Theoria  diese* 
Hildorscugung  durch  Hohlspiegel  das  Xöthige  schon  oben  (f.  15  bis  SS) 
initgethoilt  wurde,  so  will  ich  hier  nur  bemerken,  dass  sich,  wenn  mm 
Hohlspiegel  stau  der  Linsen  benutzt,  sowohl  katoptrische  einfache  Mi- 
kroskope (,$.  h*.  «O»  als  katoptrische  Bildmikroskope  (§.  16.  c)  und 
katoptrische  ausnmmcugcsctzte  Mikroskope  herstellen  lassen,  welche  den 
gleichnamigen  dioptrischen  Instruinenten  ganz  entsprechen. 


ttes  Mikroskop.  lGa 

Die  Herstellung  der  zuletzt  genannten,  nämlich  <ler  katoprriachen 
■mmeng  letzten  Mikroskope,  wo  das  Objectiv  sowohl  wie  das  Ocular 

I  ersetzt  werden  müsste,  i.«t  zwar  nicht  unmöglich,    da  man 

Zwe*-k  erreichen  könnte,    wenn    mnn   dna   Ocular  aus  zwei  mit  den 

•  n  Flüchen  einander  zugewandten  Spiegeln    bildete.   VOÜ  denen 

▼ordere  durchlmhrt    ist ;   indessen   ist  sie    doch   bis  jetzt   unterlassen 

den,   weil   mit  dieser  Einrichtung  manche  Schwierigkeiten  verknüpft. 

würden,  welche  durch  den  vcrhnltj]i*sniä-*sig  geringen  Vorthefl  eine» 

komme  neu   Achromatismus   des    Oculars    nicht   scheinen    aufgewogen 

•n  zu  können.     Bein  zu?aiuuu fflgeseteten  Mikroskope  hat  man  daher, 

Heibeh.iltnnL'  de»  gewöhnliehm   diopfrlschen  Oculnrs,    nur  das  Ob- 

mrt  einer  kutnptrischen  Vorrichtung  vertauscht,  und  so  entstanden 

i «denen    Arten    katadinptrischcr    Mikroskope,    die    hier 

lers  in  Betrachtung  kommen. 

Die  Anzahl  der  theiU  wirklich   aufgeführten,   theiln   auch   nur   vor-    |*I 

igenen    Einrichtungen   dieser   Art    ist   ziemlich    gross,   und    würde 

heiulith    dureli    noch    andere    Combinatiouen    eunvexer,   coacaver 

ebener  Spiegel  sich  vermehren  lassen.     Indem    ich    ihre  Aufzählung 

Flrurtheiliing  für  die  Folge  verspüre,    werde   ich    hier   nur  ein   paar 

Einrichtungen  kurz  besprechen,  damit  der  Leser,  welcher  mit  die- 

rt  Mikroskope  weniger  bekannt  ist,   vorläufig  eine  Vorstellung  von 

ktrngftwefee  bekomme. 

r  Einrichtungen  ist  zuerst  von  Araici  ausgeführt  worden; 
in  sehr  verkürztem  Moassstabe  die  optische  Zusammen- 
katadiop  tri  sehen  Mikroskops.  AB  ist  ein  elliptischer 
I;  er  ist  der  Scheitelabschnitt  einer  Ellipsoide,  gegenüber 
Fig    C8. 


.  wie  ah  in  Fig.  ll(S.  M.),  und  er  hat  seine  beiden  Brenn- 

und  in  y.    Von   einem  in  x  befindlichen  Objecto  würde  also 

l)  in  j/  etD  Bild  entstehen.     In    diesem    Falle   müsste   nun   aber  das 

bjeet  eelbat   Dothwendiger   Weise   innerhalb  des  Mikroskoprohres  sich 

Winden,  wclrhe*  den  Spiegel  mit  dem  Ocular  in  Verbindung  Ratet,  und 

würde  es  sehr  schwer  fallen,   das  Object  gehörig 

W 
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mit  den  übrigen  Objectivsystemen ,  soviel  möglich  in  einer  geregelten 
Folge. 

Wer  sich  ein  Mikroskop  bestellt  und  dabei  die  Objectivsysteme  selbst 
wählt,  der  lasse  sich  dringend  anempfohlen  sein,  dasa  er  sich  nicht  bloi 
auf  die  Anschaffung  der  stärkeren  Systeme  beschränkt,  wozu  viele  ge- 
neigt sind,  denen  die  Bekanntschaft  mit  mikroskopischen  Untersuchungen 
noch  abgeht  Wer  eich  des  Mikroskops  häufig  bedient,  wird  nämlich  fin- 
den, dass  die  stärksten  Vergrösserungen  nur  selten  in  Anwendung  kom- 
men, dass  dagegen  schwache  und  mittlere  am  häufigsten  benutzt  werden. 
Der  Grund  ist  zum  Theil  darin  zu  suchen,  dass  die  schwächer  vergrös- 
semden  Objectivsysteme  im  Vergleich  zu  den  stärkeren  immer  vollkom- 
mener sind ;  denn  die  letzteren  bestehen  aus  sehr  kleinen  Linsen  und  lassen 
sich  niemals  so  vollkommen  aplanatisch  herrichten.  Bei  ihrer  Benutzung 
gewinnt  man  daher  niemals  so  viel,  als  ihre  stärker  vergrößernde  Kraft 
zu  versprechen  scheint.  Ausserdem  kommen  die  stärksten  Objectivsysteme 
dem  Objecte  sehr  nahe,  und  die  Beschaffenheit  der  letzteren  ist  deshalb 
oftmals  ihrer  Anwendung  hinderlich.  Bei  einem  Objectivsysteme,  wel- 
ches mit  dem  schwächsten  Oculare  600  bis  700  Mal  vergrossert,  ist  diese 
Annäherung  so  bedeutend,  dass  man  kaum  gläserne  Deckplättchen  findet 
die  hinlänglich  dünn  sind,  um  benutzt  werden  zu  können ;  und  doch  hat 
man  jetzt  solche  Plättchen,  die  nur  1/5  bis  ifa***  Dicke  haben.  Endlich 
ist  mit  schwächeren  Vergrösserungen  auch  noch  der  grosse  Vortheil  ver- 
bunden, dass  der  Beobachter  dadurch  in  den  Stand  gesetzt  wird,  eines 
grösseren  Theil  des  Objects  auf  einmal  anzuschauen,  und  so  den  Zusam- 
menhang und  die  Verbindung  der  Theile  unter  einander  mit  einem  Blick« 
zu  fibersehen.  Dies  ist  weit  besser,  als  wenn  sie  nach  einander  ins  Ge- 
sichtsfeld kommen,  weil  es  dann  oftmals  der  lebendigsten  Einbildung 
nicht  möglich  ist,  die  einzelnen  zum  Bewusstsein  kommenden  Gesichts- 
eindrücke  späterhin  zu  einem  zusammenhängenden  Ganzen  zu  verbinden 

Wenn  daher  Jemand,  um  die  Kosten  zu  verringern,  nur  drei  Sätze 
von  Objectiven  mit  verschiedener  Vergrösserung  verlangt,  so  wird  er 
besser  thun,  zunächst  von  dem  eben  genannten  am  stärksten  vergrößern- 
den Satze  abzustehen,  und  dafür  einen  etwas  schwächer  vergrössernden 
zu  wählen,  der  etwa  mit  dem  schwächsten  Ocular  300-  bis  350  Mal  ver- 
grossert. Sind  die  beiden  anderen  Sätze  so,  dass  der  eine  30  bis  40, 
der  andere  120  bis  150  Mal  mit  dem  nämlichen  Oculare  vergrossert,  so 
wird  er  beim  Gebrauche  seines  Mikroskops  nur  selten  in  den  Fall  kom- 
men, ein  weiter  gehendes  System  von  Objectiven  zu  wünschen.  Aller- 
dings wohl  ist  es  richtig,  dass  Fälle  vorkommen,  wo  die  Anwendung  der 
stärksten  bis  jetzt  verfertigten  Objectivsysteme  nöthig  ist,  um  mit  Ueber- 
zeugung  wahrzunehmen,  was  man  durch  etwas  schwächere  zum  Theil  gar 
nicht  oder  weniger  deutlich  erkennt,  weshalb  auch  jene  stärkeren  bei  oinem 
ganz  vollkommen  ausgestatteten  Instrumente  nicht  fehlen  dürfen;  allein  die 
Anzahl  der  Fälle,  in  denen  ihre  Anwendung  wirklich  nutzbringend  er- 
scheint, ist  nur  gering  im  Vergleich  zu  der   grossen  Menge  anderer 


guten  niaamm«  i  dikrodkopv.     I5ft 

Pill",  iro  sie  ohne  Beeinträchtigung  der  genauen  Beobachtung  gänzlich 
lotbehrr  werden  können.  Bei  weitaus  den  meisten  mikroskopischen  U:i- 
baaaebtrogen  ist  eine  IHKMaehe  Vergrusserang  die  üiiaserste  Grenze,  die 
min  nur  selten  zu  überschreiten  braucht,  und  bei  dieser  Vflrgr&sserung 
wxn\  ein  geübter  Beobachtet  schon  ulu  viel  entdecken,  was  einem  we- 
niger geübten  bei  lOOOfacher  Vergrnssening  entgeht.  Es  vorsteht  sich 
tbrigen«  von  selb.it,  dasfl  diese  Behauptung  nur  für  den  gegen  wenigen 
Zc-Uihj  der  Mikroskope  auf  Gültigkeit  Anspruch  macht.  Wurde  es  der 
BJSDSt  gelingen,  die  stärksten  Objeotiv-WeiiH*  noch  auf  einen  hofieren 
Grad  vun  Vollkommenheit  zu  bringen,  dann  wäre  der  Augenblick  ge- 
fcsmxi  -der,  der  mit  den  Forderungen  der  Wissensehalt  gleichen 

Schritt  su  hälfe  ht,  sich  in  der  Notwendigkeit  befände,  dieselben 

winm  mikroskopischen  Apparate  zuzufügen. 

darf  aber   hier  nicht  aus  dem  Auge  verloren  H 
■Amiich  der  weiter  oben  (§.   lßl)   geschilderte  Kiufluss,  den  die  Dcck- 
pliUcU-ri    uuf  fe    des    mikroskopisch   wahrgenommenen   Bildes 

*a**crn.  nun  auch,  wie   wir  gesehen    haben,    manche  andere 

Methoden  zur  '  ung  der  hierdurch  erzeugten  Störung,  so  scheint 

Aach  da«  beste  Mittel  darin  zu  bestehet),  da*.-  man  eil 

ferne  ausdrücklich   für  die  Benutzung  mit  Deek- 
ylliu  er  bestimmten   Dicke   einrichtet.      Rh  wäre  daher  zu 

vt&tcben,    das«   bei    der  Anfertigung    von   Mikroskopen    hierauf  mehr 
1  genonraen  würde,  als  es  bisher  noch  fchaflj  zu  gesche- 

he 

Art,  wie  die  Linsen  gefasst  und  unter  einander  verbünde. 

I    **  t  ich!  ganz  gleichgültig  für  die  Tüchtigkeit  und  Brauchbarkeit 

4e* System ?.    Ztrv&rdervl  müssen  sie  sorgfältig  centrirt  sein,  so  das?  alle 

ftieetien  Axcn   der   verschiedenen  Lin-en  genau   in  derselben  geraden 

gen.     Ist  diese   Bedingung   nicht  erfüllt,   so   muss  nothweudig 

iif  Nettigkeit  und  die  Form  des  Bilde?  darunter  leiden. 

kvte  Linse  dei  Objecto   zugekehrt 

I    in,  w.  (§.  107)   angegeben.     Zur  Sicherung   dies 

Ubw  tonswerth,  daas  von  dem  messingenen  Röhr 

»im  4em  sie  umschlossen  wird,  ein  sohmaler Band  etwas  nach  unten  über 
ä*  Flache  vorspringt,  um  dadurch  moglichsl  ro  rerhindern,  das»  die 

1  man  dal  System  unv"r-ioiitiger  Weise  mit 

*r  an'  ho  aul  diu  Tafel  legt,  oder  beim  Gebrauche   des  M 

'    <aoa»  br  nähert.   Die  Röhrchen  müssen  Bbrigenl 

»lebe  Fcirra  haben,  dass  der  Ein-  und  Austritt  der  Lichtstrahlen   keine 

und   ibe    Röhrchen  der  stärksten   Objective,  welche 

1      -tc  am  mei  L*hert  werden.  müssen  nach  unten  kegelfor- 

DUf  mUalin.  welche  bei  vielen,  aber  doch  noch  ni 

»ften  imHrrrn  jetzigen  Mikroflhof  !  wird,  erweisst  sicii  nich 

UtiB  Bedeutung  b-  iwskops;  mau  läuft  dann  weni 

jw  Gefahr  mit  der  untersten  LiuSe  an  dns  Objeet  uuzustossen,  als  weui 


; 
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geloberfiäche  wirklich  in  Gebrauch  käme  und.dasa  der  Oeflhungswinkel  )s 
zugleich  auch  das  richtige  entsprechende  Maass  der  Lichtatärkedes  Bildet 
gäbe.     Bei  den  anderen  Einrichtungen  nämlich  ist  dies  nicht  der  Fall, 
da  ebensowohl  bei  der  Oeflhung  in  der  Mitte  des  Spiegels,  als  bei  dea   % 
ebenen  Spiegelchen,    welches   den  mittleren  Strahlenbündeln  den  Weg 
versperrt,  nur  jene  Strahlen,  welche  von  seitlich  gelegenen  Abschnittes 
des  Spiegels  rcflectirt  werden,  zur  Zusammensetzung  des  Bildes  beitra- 
gen.    Für  solche   katoptrische  Objective  muss  deshalb  eine  Bednctioi 
eintreten  und  man  mnss  berechnen,  wie  gross  die  Oeffhung  und  folglich  h 
auch  der  Oeflhungswinkel  eines  äquivalenten  Hohlspiegels  sein  würde, 
dessen  ganze  Oberfläche  wirklich  in  Gebrauch  kommt. 

Nehmen  wir  z.  B.  einen  durchbohrten  Spiegel  und  denken  ans  dar 
Einfachheit  wegen  (was  ohne  auffälligen  Irrthum  geschehen  kann)  das 
Durchmesser  des  Lichtkegels,  wo  dieser  auf  den  Spiegel  fällt,  des 
Durchmesser  des  letzteren  gleich.  Der  Fall  ist  dann  so,  dass  aus  de* 
kreisförmigen  Durchschnitte  des  Lichtkegels  ein  ebenfalls  kreisförmiger 
Abschnitt  weggenommen  ist,  und  es  wird  die  Oeflhung  des  äquivalenten 
Spiegels  deshalb  dem  Durchmesser  eines  anderen  Kreises  entsprechen, 
dessen  Inhalt  jenem  des  übrig  gebliebenen  ringförmigen  Abschnitt* 
gleichkommt  Der  Radius  dieses  Kreises  oder  der  halbe  Durchmesser 
der  Oeffnung  wird  gefunden,  wenn  man  aus  der  Differenz  zwischen  den 
Quadraten  der  Radien  des  grossen  und  des  kleinen  Kreises  die  Quadrat- 
wurzel zieht.  Man  findet  alsdann  durch  Berechnung,  oder  indem  man 
den  nach  diesem  Verfahren  gefundenen  Durchmesser  and  die  Brennweite 
nach  einem  vergrößerten  Maassstabe  auf  das  Papier  bringt,  in  der  Art 
wie  dieses  (§.  122)  für  die  Auffindung  des  Oeffhungs  wink  eis  von  Linsen 
angegeben  worden  idt,  den  Oefthungswinkel  des  äquivalenten  Hohl- 
jfpiegelä  *). 

Angenommen  z.  B.,  eiu  Hohlspiegel  von  18"ro  Durchmesser  habe 
eine  Brennweite  von  lömm,  so  wird  man  den  Oeffnungswinkel  =  61*  56* 
finden.  Befindet  sich  aber  in  diesem  Spiegel  ein  kreisförmiger  unwirk- 
samer Thcil  oder  eine  Oeffhung  von  6mra  Durchmesser,  dann  wird  der 
zum  wirklichen  Gebrauche  dienende  Abschnitt  einem  Spiegel  gleichkom- 
men, dessen  halber  Radius  =  V(81  —  9)  =  8,49m"  ist  Der  ganze 
Durchmesser  der  Oeffnung  ist  dann  I6,98mm  und  für  die  nämliche  Brenn- 
weite erhält  man  dann  einen  Oeffnungswinkel  von  58°  12'. 

171  Vergleichen  wir  die  dioptrischen  Objective  mit  den  allein  brauch- 

baren elliptischen  katoptrischen   Objectiven,   so  zeigt  sich  eine  Haupt- 


*)  Int  der  halbe  Durchmesser  des  Spiegels  sc  Ä,  und  der  halbe  Durchmesser  sei- 
nes unwirksamen  Theiles==r,  dann  ist  der  halbe  Durchmesser  des  äquivalenten 

Hohlspiegels  R  =  V  (Ä*  —  r*);  und  wenn  die  Brennweite  =  p,  der  Oeffnragi- 

R 
winkel  =  Q  ist,    dann  ist  lang.   l/t  Q  —    —  • 

P 
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!ie   erstereu  bei  allen  Abstanden  JÜlder  zu 
leren  dagegen  einen  «einzigen  be*timm- 
Abeland  verlangen,  bei  welchem  das  Bild  neb  mit  Scharfe  darstellt. 
-  mm  bei  Bildmikroskopen  wi  »*rth  ist,  mit  diesem  Abstände 

»ein  zu  i  sind  die  katoptrisehen  Objective,  iran  fie  auch 

•eo»!  in   der   Wirkung   mit   den   dioptrisch  iu«tiniinteii.   weniger 

Bei  katadioptrischen  Mikroskopen  ist  diese*  Hemmnis«  von  weit  ge- 

tr  Bedeutung,  und  wenn  man  die  Sache  blos  theoretisch  betrachtet, 

lein,  innen  den  Vorzug  zu  geben  vor  den  «liop- 

Bei  den   enteren   hat   man   nämlich    nicht»   vom 

der  chromatischen  Aberration  zu  fSrchten,  die  bei  den  lets 

wir  gesrhen  haben*  zwar  einer  grossen  Verbesserung  fähig  ist,  aber 
ienmh   vollkommen   beseitigt    werden    kann.     Audi   ist  die  aph&ri- 

■rfW    A  l]  tinnniing.     viel 

■  ml  gleicher  Oeflmmg   and  Brennweite,    !' 
x.  B.   beide    eine  Gro"  I'>  Theilen,   so  beträgt  die  Länge  dieser 

Aberration: 

Hohlspiegel  0,31  Theile, 

-«■>.■    Glaslinse  (n  =  l,>r>)     .     ,     4,17       » 
n  der  besten  Form 2,68 

■  falle  beträgt  also  die  Aberrationslange  bei  einen 
Hm-  ner  Länge,  die  bei  .-iner  Linse  von  gewöhnli- 

htet  wird.     tJebrigena  nimmt  die  Länge  der  sphal 
i    etwas  ab,    wenn   GlaS   mir    einem    grosseren  Brechungsindex 
Anwendung  kommt  (§.  52). 

(Jeberdies   läset   sich  der   Emflussa   dieser   Aberration   vollkommen 
Igen,    wenn  man  den  Spiegeln  eine    genau  elliptische   Form  giebt. 
El  bleibt  zwar  alsdann  noch  die  elliptisch«  Aberration  übrig;  deren  Etn- 
1     *en  sehr   inibedeutend    im   Vergleich   zu  jenem  der  beiden 
m  Aberrationsarten,   und  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  ist  dlesei 
i»#  geradezu  =  Null. 

n  man  aber  auch  zugeben   muss,   dnss  diese  Vorthcile  sehr  er- 
i    sie    doch   noch    nicht  zu  einem  gün?' 
lichl   die  praktische  Ausführung  mit  der  theoreti- 
schen Anschauung  Schritt   halt.     Der  Streit  zwischen   dioptri- 
(»trischen    Mikroskopen    ist  durchaus   der    nämliche,   wie 
■    I                       -d  katoptrisehen  Teleskopen.     Abwechselnd  hat 
<U»  «ine  oder  das  andere  Princip  die  Oberhand  behalten,  je  nachdem  es 
ig,    Ulf  dem  einen  oder  ftui  dem  anderen    \\  .  _  > 

und  es  l&sst  sich  nicht  mit  Bestimmtheit  vorhat 
Einrichtung  endlich  den  Sieg  davon  tragen  wird. 
Mit  grosser  VVi  tlichkcit  darf  indessen   soviel  behauptet  wef- 

lua  die  di  -   zumal   nach  ihrer  so  erheblichen 
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Vervollkommnung  in  der  letzten  Zeit,  von  den  katoptrischeu  niemals  vqBp 
ständig  werden  verdrängt  werden.    Die  Verfertigung  der  letzteren  eben- 
sowohl wie  ihre  Benutzung  unterliegt  grossen  Schwierigkeiten,  deren  Be- 
seitigung sich  nicht  vorausgehen  lässt.     Eine  genau  elliptische  Gestal- 
tung ist  nur  mit  grosser  Mühe  und  Sorgfalt  zu  erreichen,  namentlich  bei 
Spiegelchen  mit  kurzer  Brennweite.     Goring  (Micrographia  p.  23,  25) 
berichtet,  dass  Cuthbert,  der  bis  jetzt  unter  allen  die  besten  katadiop- 
trischen  Mikroskope   verfertigt  hat,    manchmal   eine  ganze  Woche  hin- 
durch an  einem  einzelnen  Spiegelchen  arbeitete ,  bevor  er  demselben  die  [. 
gewünschte  Form  verschaffte.     Nach  ihm  soll  eine  Formabweichung,  die  ■ 
nicht  mehr  als   l/ioooooo  Zoll  beträgt,  schon  Einfluss  auf  die  Nettigkeit  ■ 
des  Bildes  ausüben.     Ist  auch  diese  auf  Schätzung  beruhende  Behaap-  \ 
tung  vielleicht  etwas  übertrieben,  sie  beweist  doch  wenigstens,  dass  Go-  ■ 
ring,  dem  man  in  Betren'  der  Mikroskope  und  namentlich  in  Betreff  der 
katodioptrischen  Mikroskope  Kenntniss  und  Erfahrung  nicht  absprechsi 
kann,   sich   vollkommen   davon  Überzeugt  hat,  welche  grosse  Mühe  die 
Anfertigung  guter  katadioptri*cher  Objective  verlangt. 

Gelingt  es  nun  aber  auch,  wie  es  wirklich  gelungen  zn  sein  scheint» 
katadioptrische  Mikroskope  herzustellen,  die  in  optischer  Hinsicht  gleich 
vollkommen  sind  als  die  dioptrischen,  die  wir  bis  jetzt  kennen,  der  Ge- 
brauch der  ersteren  würde  dennoch  mit  Unbequemlichkeiten  Verbundes. 
sein,  die  man  nicht  übersehen  darf  bei  einem  Instrumente,  welches  be- 
stimmt ist,  um  damit  zu  arbeiten,  und  das  nicht  als  Kunst-  und  Prunk- 
stück in  einen  Kasten  kommen  soll,  aus  dem  man  es  bei  seltenen  Gele- 
genheiten herausnimmt,  um  ein  Paar  eigends  dafür  bestimmte  Objecto 
durch  dasselbe  betrachten  zn  lassen.  Bei  fast  allen  mikroskopischen  Un- 
tersuchungen müssen  die  Objecto  befeuchtet  werden,  nicht  blos  mit 
Wasser,  sondern  auch  mit  flüchtigen  Säuren,  Essigsäure,  Salzsäure, 
Salpetersäure  u.  s.  w.  Wird  das  Object  mit  einem  Glasplättchen  bedeckt, 
dann  haben  die  Glaslinsen  eines  dioptrischen  Objectivs  wenig  oder  gar 
nichts  davon  zu  besorgen,  dagegen  würde  ein  metallenes  Spiegelchen 
dadurch  ganz  und  gar  verdorben  werden. 

Endlich  giebt  es  noch  einen  Punkt,  den  wir  bei  dieser  Vergleichung 
nicht  mit  Stillschweigen  übergehen  dürfen.  Beim  Gebrauche  einer  Glas- 
linse tritt  eine  sehr  ansehnliche  Menge  von  Lichtstrahlen  auf  der  anderes 
Seite  der  Linse  wiederum  heraus.  Schon  früher  führte  ich  an,  dass  nach 
den  Berechnungen  W.  Herechel's  (Phil.  Transactions  1830.  p.  65)  vos 
100  einfallenden  Strahlen  94,8  durch  eine  einfache  Linse,  89,9  durch 
ein  Doublet  und  85,2  durch  ein  Triplet  gehen  werden.  Derselbe  fand 
nun  aber,  dass  in  Folge  der  Reflexion  einer  einfachen  spiegelnden  Me- 
tallfläche von  100  auffallenden  Strahlen  nur  67,3  renectirt  werden,  und 
dass  bei  einer  doppelten  Reflexion,  welche  meistentheils  bei  katadioptri- 
scheu  Mikroskopen  vorkommt,  von  jenen  nur  noch  45,2  Strahlen  übrig 
bleiben. 

Die  Resultate,  zu  denen  Tulley  (Goring  and  Pritchard,  Micro- 
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»  pu  III]  wichen  »düngte,  stimmen 

Die  Helligkeit  eine*  Newton'schen  Spii 
dioptrisc 

.«2   jener  de.-*  Spie  gell  gleich  war,    wie   I   : 

.  jr  Vit  In  ebnet,  das,  die  Lichtstärke  eines  Amiei*Baben 

katj.'.  •  Mikroskope,  dessen  optische  Zusammensetzung  ganz  mit 

11  Teleskops  übereinstimmt,  zur  Helligkeit  eines 

BssjooimetigeseUten  dmpirischeu  Mikroskope,  welches  mit  nur  Kimm  Ob- 

jsssivglose  vergeben  ist,  sieh  wie   1  :  2,88  verhält,  wenn  der  kleine  ebene 

■l,    wie    gewöhnlich,    '  ;1   vom  Durchmesser  des  grösseren  Spiegel? 

ist,  und  wie  1  ;  Ö,U4,  wenn  (wie  es  bei  den  stärksten  katoptrischen  Ob- 

■n  dieser  Art  DOthwi  I  der  Durchmesser  de?  kleinen  Spiegels 

Wlh  so  pruH.fl   int,    wie  jener  des  Da  sich  nun,   wie  wir  eben 

»(»rlifn  haben,   *  1 » ♦*   Helligkeit  einer  einfachen  Linse  zu  jener   des   Tri- 

plelt  «erhält  wie  Ol  folgt  hieraus,   dass  bei  gleichem  <i.  tl- 

«wnrwwiiikel  die  Helligkeit  eines  katoptrischen  Objectivs   nach  Amici's 

i   i tines  aus  drei  Linsen  zusammengesetzten  Objectlv- 

rrstem»  ut.  mfttftnden  sich  wie  1  :  '2,59  verhalten  wird, 

mA  bei  stärkeren  Objectiven  wie  1  :  2,73. 

hat  wohl  die  rscliiedenheit  in  der  Lichtstärke 

roskopon  nicht  den  grossen  Einfluss  wie  bei  Teleskopen,  weil  jene 
dsn  grossen  Yortheil   voraas   haben,    dass   die  Objecto  stark  beleuchtet 
ii    kmiuen,    und  deshalb  ist  auch  Goring  der  Meinung,   dass  die 
Oirkere    oder  schwächere  Lichtstärke  der  Mikroskope  kein  Moment  sei, 
wonach    ihre   verhalt  nissmassige   Brauchbarkeit    beurtheilt  werden  dürfe. 
Darin  kann  ich  ihm  aber  nicht  beistimmen.    Auch  scheint  diese  Ansieht 
in  anerkannten  Principe,    dass   das  durchdringende   Ver- 
mögen eines  Mikroskop*  von  der  Grösse  des  Ocfluungswinkels  seines  Ob- 
,    mit  anderen   Worten  also   von  seiner  Lichtstarke   abhängig  ist, 
nbar  zu  sein.    Jeder  mikroskopische  Beobachter  weiss  ja,  dass 
•tarkere  künstliche  Beleuchtung  nicht  hinreicht,  die  fehlende  Heilig- 
test des  Instrumenta  selbst  ganz  zu  ersetzen,  da  bei  durchfallendem  Lichte 
Iw   schwächsten   Tinten   oder  jene,    welche  durch  die  am  wenigsten  un- 
g«n  Theil«  eine.*  Objectes  bedingt  sind,  alsdann  ganz  verloren 
ftSkcn.    und   da   überdies   hierbei  eher    Interferenzen   entstehen,  wodurch 
Verwirrung  in  dm  Mick  kommt 

jag  (1.  c.  p.  115)  hat  noch  auf  einen  Umstand  aufmerksam  ge- 
mocht, der  sich  in  meiner  Erfahrung  vollkoininen  bestätigt  hat,  das  ist 
bimlirh  der  braune  Teint  des  ganzen  Gesichtsfeldes  in  einem  katadinptri- 
»flhen  Mikroskope,  welcher  dadurch  entsteht,  dass  nicht  alle  Strahlen  gleich- 
massig  durch  Motallspiegel  reflectirt  werden.  Es  ist  diese  Färbung  dein 
Aesj«  unangenehm,  wenn  sie  auch  kein  hinreichender  Grund  ist,  um  des- 
ksJb  allcii  >  «rauche  katadioptrischer  Mikroskope  abzustehen:  denu 

««an  man   sie   kennt,   kann  sie  auf  die  Genauigkeit  der  Beobachtung 
keinen  EinÜQss  aus1 
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Als  Endergebnis*   dieser  Vergleichung  glaube  ich  aussprechen  xa 
dürfen,  dass,  wenn  es  auch  der  Kunst  nicht  gerade  unmöglich  sein  mag, 
einmal  katoptrische  Objective  zu  verfertigen,   welche  den  besten  dioptri- ! 
sehen  den  Rang  ablaufen,  die  Benutzung  der  ersteren  doch  stets  eine  sehr  ' 
beschränkte  bleiben  wird.     Sollte  die  Kunst  es  soweit  gebracht  haben,  ■ 
dann  kann  man  einem  dioptrischen  zusammengesetzten  Mikroskope  auch  f 
wohl  noch  ein  paar  katoptrische  Objective  zufügen,  die  bei  dafür  pas-  i" 
senden  Objecten  gebraucht  werden.     So  weit  aber  die  Sache  jetzt  sieh  *- 
übersehen  lässt,   wird  auch   im  Verfolg  der  Zeit  das  dioptrische  Mibe-  ''- 
skop,  als  das  zu  eigentlichen  Untersuchungen  dienende  Instrument,  du  ■-' 
Rahm,  den  es  seit  mehreren  Jahren  sich  erworben  hat,  stets  behauptet. 


Fünftes    Kapitel. 

Die   Ilülfsmittel  zu  einer  veränderten  Richtung  ifr 
Strahlenbiindel  und  zum  Projiciren  der  Bilder.  ^ 

175  Für  manche  Zwecke,  um  z.  B.  das  durchs  Mikroskop  Wahrgssiosi 

mene  zu  messen,  zu  zeichnen  u.  s.  w.,  kann  es  vorteilhaft  sein,  wen 
man  die  Strahlen,  bevor  sie  ins  Auge  treten,  in  eine  andere  Richtung 
bringt,  so  dass  die  Ebene,  in  welcher  sie  sich  bewegen,  mit  der  ur- 
sprünglichen Richtungsebene  einen  Winkel  bildet,  ohne  dass  jedoch  ihre 
relative  Richtung  unter  einander  hierdurch  eine  Veränderung  erleidet 

Man  benutzt  hierzu  verschiedene  katoptrische  Mittel,  die  mehr  oder 
weniger  bei  jeder  Art  des  Mikroskops  anwendbar  sind  und  deshalb  füg- 
lich zusammen  in  einem  besonderen  Kapitel  betrachtet  werden  können. 
Sie  zerfallen  aber  zunächst  in  zwei  Klassen,  nämlich: 

1)  Mittel,  wodurch  die  Lichtstrahlen  im  Inneren  des  Mikroskoprohrs 
eine  veränderte  Richtung  bekommen  sollen; 

2)  Mittel,  wodurch  die  bereits  aus  dem  Mikroskope  ausgetretenen 
Strahlen  unter  einem  anderen  Winkel  ins  Auge  gefuhrt  werden  sollen, 
so  dass  sie  von  einem  ausserhalb  des  Mikroskops  befindlichen  Funkte 
zu  kommen  scheinen. 

]?6  Zur  Erreichung  dieser  Zwecke  bietet  sich  ein  doppelter  Weg  dar: 

man  kann  entweder  ebene  Metallspiegel  benutzen,  oder  man  kann  das 
Princip  der  totalen  Reflexion  (§.  30)  an  der  Grenze  zweier  durchsich- 
tiger Medien  in  Anwendung  bringen. 

Die  Erfahrung  lehrt,  dass  der  letztere  Weg  im  Allgemeinen  den 
Vorzug  verdient,   weil  dabei  ein  geringerer  Verlust  an  Licht  stattfindet 
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metallischen  spiegelnden  Oberfläche  werden 
senkrecht  auffallenden  Strahlen  33  Procent  nicht  rcflec- 
Peritlll    beim    Durelitritte   durch   eine   nicht  zu  dicke 
»bitte  nur  8  Procent  und  selbst  noch  weniger  betrögt 
Ms    daher  den   Strahlen  innerhalb   des  Mikroskoprohrs  ein«     I 

■  ben  will,  so  betratst  man  ganz  passt  n.I  Glasprismen, 
form   die  Richtung  bestimmt  wird,    in  welcher  die  Strahlen 
■n   Weg  nach  dem  Auge  fortsetzen  werden. 
brfiuchlich-t"    Form   i?t  das  rechtwinkelige  Prisma,   i 

gestellt  ist.     Treffen  die  parallelen  Strahlen 


<j,  /\  o,  rf,  e    senkrecht    au!     diese« 
Prisma ,    so   werden  sie.    i 
Brechung  zu  erleiden,  die  Hj| 
DUSenfiftcbe  A3  erreichen,  na 
nnter   einem    Winkel   von    45*.     Di 
nun  gewöhnliches  Glas  einen  I 
winke!  von  etwa  W°  besitzt,  so  er- 
folgt   an     dieser    Fläche    eine    voll- 
ständige  Be6exion  unter  dem  näm- 
lichen Winkel   von   15".  die  Strahlen 
bilden  daher    einen    rechten    Winkel 
mit     der    ursprünglichen    Richtung 
und  verlaufen  nach  a',  £',  c\  <f,  &. 
Ist  also  ein   solches  Prisma  mit  der 
dem   Auge   zugekehrt,   so   wird  man  alle  Ubjccte  walirneh 
ihlen  nach  der  Oberfläche  AB  entsenden.     Mu 
i,  dass  die  Gegenstände  sich  nicht  mehr  ganz  in  ihrer 
l-d    Richtung    darstellen.      Wie    bei   jeder   Reflexion    (§■   !») 
lier  eine  halbe  Umkehrung  statt,  wie  aus  der  Figur  zu  ent- 
WorSo   die  reflectirten   Strahlen  im  Verhältnis*  zu  den  ein 
umgekehrter  Ordnnng  auf  einander  folgen. 

.htwinkeligßB  Glasprisma  l&sst  sich  an  allen  Punkten 

n  dein  Objectiv  und  dem  Ocular  anbringen;  nur  muss 

h  von  selbst  versteht,   alsdann   an   dieser  Stelle   recht  - 

ii  sein.    Man  sieht  in  Fig.  7  1  (a.  I.  S.%  welchen  Gang 

i.hmen,   wenn   ein   solches  Prisma  dicht  oberhalb  des 

»es  zusammengesetzten  Mikroskops  angebracht  wird.     Wiirv 

Ali*'  niilit   da,     dann   würden   die  divergireude.n  Stnihlen- 

-grenzung    in    a  und  b  befindlich  ist,    in  der  Richtung 

en  Lifliaa  ""  und  6"   fortgehen;   durch  diese«  Prisma  werden 

und  h'  rülleetirt.  ohne  dass  der  Grad  ihrer  Divergent  nofa 

•n   abändert,    dabei    auch  die  Entfernung,    in    welcher  das 

U  die  nämliche  bleibt. 

-olchen  Prisma,   wodurch   man  in  den  Stand  gl 

der  Richtung   in   ein  Mikroskop  zu  sehen,    ohne 


dasa  man  den  ObjecUisch  aufrecht  ru  «teilen  braucht  was  auch  dl« 
der  meitten  Untersuchungen  nicht  gestattet,  läs«t  rieh  ans  einem  do< 
leo  Gesichtspunkte  betrachten. 


Znn&cust  finden  es  Manche  mehr  zusagend,  wenn  sie  in  ein  hör 
tal    gestellte»,   statt  in   ein  verticale*  Mikroskop  »eben   (§.  107).     t 

Grund    würde    aber   nur    in 
Falle    für    das    Prisma    gc 
gemacht    werden    kennen« 
die  horiiontal 

liehen   Kinflu- 

iÄups 
:lei    i"i 
dabei  cusamin 
kroskop  verliert  näi 
an    Lichtstärke ,     und 
. 

einem    Metallspiegcl, 
doch  nicht  so  unbed 
er    ganz    ausser 
■werden  dttrfte.    Ferner 
die    allergeri: 

der  Obcrriächen  vollkoraroei 
ncr  Flächen  schädlich  w 
da  hierdurch  in  «1er 
chen  relativen  Kiehtung 
Strahlen  eine  Verwirrung  entsteht.  Doas  aber  das  Schleifen  einei 
kommen  ebeneu  Fläche  zu  den  schwierigsten  Aufgaben  iaMt,  weiss 
Mcchanieus,  und  es  steht  zu  erwarten,  dass  auch  die  am  Sorgfalt 
gearbeiteten  Prismen  keine  vollkommen  ebene  Flächen  haben  wi 
Wie  dem  auch  sei,  die  Erfahrung  hat  gelehrt,  das«  selbst  dos  vo 
Habit«  Prisma  der  Scharfe  der  Kilder  einigen  Abbruch  thut,  und  dl 
kann  man  ein  solches  durchaus  nicht  als  i'estst ehenden  BeMan 
der  OptUohtc  Einrichtung  eines  Mikroskops  gelten  lassen.  Auci 
jene,  «naJohe  sieh  desselben  frilhtirhin  bedient  haben,  jetzt  wiederu 
VOn  Ziirüek^ekouimen. 

Da»  Prisma  kann   aber   auch  zweitens  in  Anwendung  gezoget 
den,  ihm,    wann  die  Strahlen  in  eine  horizontale  Richtung  gebrach 

un  Stande  >u  •  "Ist  der  Camera  ludäa  und  ähnlicher  V 

rangen,  rosl  denen  «lsbald  weiter  die  Kedc  sein  wird,  die  Bilder  i 

eichnon  mk«mnon.    In  diesem  Falle  ist  das  Prisma  nur  ein  trän* 
«eher  B«jBt%ndla*il  des  Mikroskops,  und  in  dieser  Anwendung 
et  zu  den  brauchbarsten  Ueignbcn  des  Mikroskops.    Es  ist  aber  zu 
*w*ck*nn*roiehoDd,  wenn  da*  lVi*ma  inewem besonderen  recht  wii 


etirende  (rlaspriamcn. 

«reiches   mit   einein    Ende   in  da?  Kuhr 
•  *i  und  an  dem  köderen  Ende   die  Oculare  aufnehmen 


Einrichtung  bei  langer  andauernden  Un- 
vie  beim  Zeichnen,    dem  Beobachter  einige  Btqaenh 
sen  eotapricht  diesem  Zwecke,  wenn  mau  nicht  die  Camera 
och  besser  ein  Prisma,  welches,   wie  in  Fig.  72,   die 
Strahlen  in  einer  der  Haltung  des  Kopfes 
besser  entsprechenden  Richtung  reflcctiri 
und  bei  dessen  Gebrauche  d»s  Oeular  un- 
gefähr   einen  Winkel    von   45°    mit  dem 
Bohre  des  Mikroskops  macht. 

Benutzt  man  solche  Prismen,  nament- 
lich das  erste,  90  ist  es  rälhlich,  während 
der  Beobachtung  das  Licht  abzuschließen, 
welches  zur  Seite  des  Oculars  in's  Auge 
gelangen  konnte;  durch  dasselbe  würde 
die  Pupille  kleiner  werden,  also  eiaStrah- 
lenbuschel  von  kleinerem  Durchmesser 
aus  dem  Mikroskope  durchtreten  lassen, 
und  das  Xctzlmithild  wiirde  dann  weniger 
Lichtstarke  haben.  Es  genügt  hierzu,  da« 
Oeular  mit  einer  durchbohrten  Scheibe  zu 
umgeben;  dieselbe  kann  aus  Pappe  be- 
stehen, die  mit  schwarzem  Papier  über- 
klebt ist. 

reflertirende  Prismen  benutzt,   dann   kann   man  ein  Mikro-   \' 
einrichten,  das«  die  vorderste  Objectivlinsc  nach  oben  ge- 


kehrt  i«t .    so  das*   man  da» 

was)  namentlich  bei  mikrochemischen  l  ntei 

wiihrL  su  wie  iti  jenen  Füllen,  wo  man  I  >• 

kann  entweder  mittelst  eine«  rechtwinkelig! 
oder   mittelst  eines  solchen,   welches   durch   wied 
SlrahlenbQnilel  unter  einem  mehr  rxler  v 

Ocnlar  reflectirt.     Beiderlei  Fälle  sind  i  ';irge 
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Zweck,   die  Richtung   der  Strahlenbundel   zu 
Mikroskop  >•  ben,    aber  bevor   sie  i 

achsto    Mittel    dieser  Art    hal 
Gl  ilnsplalfe  A  D  { 

von  4.V*znr  A 

die  ron  eii 

■ 

!.*»"  bilden,    nach 
zu    reflectirt    werden,    und    mM 
wird    dos    Bild    des    Ohjecssf  ii 
einer  Richtung'  sehen,    « 
wahren     Richtung 

winkelig    \*i.       De 
»platte   dar* 
sieht  das  darüber  gehaltene  Augf 
anch  zugleich  die  darunti 
liehen  Objecte:    ist   /.  B.  «/ 
DurohschniU    einer  Fläche,  dai 
wird   ein    Bild   p*  darauf  wahrge- 
nommen  werden  |    oder  wie  m*n 
sich   gewöhnlieh    auszudrücken   pflegt,   das  Bild   p'  wird  darauf  projieht 
Befindet   lieh   nun   an    dieser   Stelle    ein    Stü<  k   Papier,    so    wird 
Zeichnung  des  Bildes  darauf  wahrnehmen. 
föne  solche  kleine  GlaspleU  dem  geai 

kel    Bbei    der  Oeflfaung    i  dar»   befestigt   werden. 

etwas   Wachs  ausführbar  i?*t;  man  wird  dann  die  Bilder  im   Gi 

in  einer  Flüche  wahrnehmen,  die  mit  dein  Knhre  des  Mik; 

liegt    Bei  verti  llung  des  Mikroskope  liegen  die  Bilde) 

in  vorticaler  Fluche;  liegt  das  Bohr  dagegen  horizontal,  dam 

die  Bilder   ebenfalls   in    horizontaler  Ebene.     Da   nun   die  Jetziger 

Ebene   ittm   Zeichnen   und   Hessen   den   Vorzag   verdient  H   da- 

Rohr  bei  diesen  und  den  übrigen  derartigen  Aji 

i      --stellt  werden,  und  hierzu  eignet  sich  am  besten  das  rechtwinkelig* 
Prisma. 

Noch  zwerkiii.-  I  es  aber,  unmittelbar  in  gleicher  HB 

dem  Glasplättehen    selbst    und    zur  Seite  de-*  Mikroskoprohrs  ■  i 


iiimmerbliittcheu 
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mftl    PrtittM    anzubringen    (Fig.    7ü).      Das   Mikro- 
liiii  »*•'  luiliehe   verliuale  Stellung  behalten,   denn 

der  in  />  befindliche  Bleistift  oder  an- 
dere Objecto  ausserhalb  dos  Mikroskops 
werden  zugleich  mit  dem  Objecto  o  im 
Gesichtsfelde  wahrgenommen  werfen* 
Diene  Einrichtung  täs*t  sich  füglich 
an  einem  Ringe  befestigen,  den  man 
nach  Bedürfnis  mit  dem  Ocular  in 
Verbindung  setzt  oder  wieder  weg- 
nimmt, und  dabei  i?t  es  räthlich,  das 
i .1  .1  um  eine  Axe  beweglich  zu 
machen,  M  dass  die  reflectiremie  Fläche 
unter  verschiedene  Winkel  gebracht 
werden  kann. 

Benutzt   man    nun    aber,    wie   in 
Fig.  76,  als  Reflexionsmirtil  ein  Glas- 
lauft  wird  nur  ein  kleiner  Theil  der  unter  einem  Winkel 
fallenden    Strahlen   rertectirt   werden.     Legt  uinn  einige  l'n- 
>rt   Fresnel's  zu   Grunde,  so  würde  dienet   Bruchfheil  sogar 
einfallenden   Lichtes    sein,    und   die   übrigen    W/H    würden 
durch    das    Glas    fortsetzen.       Neben     diesem     Liehtverlustc 
auch   noch  eine  andere  Unannehmlichkeit  vor.     Die   Licht- 
itnlich,   welche  an  die  Unterfläche  ah  kommen,   erleiden  dort 
aweite  Reflexion.     Da  nun  am  der  Figur   ersichtlich  ist,   das-. 
terflaohen  reflectirten  Strahlen  keineswegs  zusammenfal- 
l*   An  dem  Bilde  p'  noch  ein  daneben  Liege] 

■■de*   Bild  p'\    welches   durch  die   Reflexion  an  der 
•he  entstanden  int 

naauehinlichkeit  lässt  sich  auf  doppelte  Weise  beseitigen, 
konnte  man  ein  Glasplattchen  von  so  geringer  Dicke  gebrau- 
der  Rand  des  zweiten  Bildes  nicht  mehr  sichtbar  ist,  weil  er 
it  jenem  de»  ersten  Bildes  zusammenfällt.  Die  dünnsten  ge- 
Glasplättchen  reichen  aber  hierzu  noch  nicht  aus.  Auch 
Deckplättchen  nimmt,  die  nur  1/^mm  dick  sind,  wird  man  noch 
■n  ßand  um  die  Bilder  wahrnehmen.  Besser  ent- 
Zwecke ein  ebenes  Glimmerblättchen.  Glimmer  läntt  sich 
spalten,  die  nur  l/M  bis  Va«""  dick  sind;  bei  solcher 
:t  man  nicht  mehr  die  doppelten  Bänder  an  den  Bil- 
klich  habe  ich  gefunden,  dass  ein  solches  Glimmerblättchen 
12  Quadratmillimeter,  welches  mit  etwas  Wachs  über 
ig  dej  Oculars  unter  einem  Winkel  von  45°  festgeklebt  wird, 
Camera  IucmIu  und  andere  Apparate  der  Art  in  sehr  vielen 
thrlich  macht. 
kann  aber  auch  den  nämlichen  Zweck  dadurch  erTeichen,  dann 
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i7i;  Caoi 

nuin  statt  eine«  Glasplättchens  von  gewöhnlicher  Dicke 

«fandet,  welches  dick  genug  ist,  dass  die  Strahlen,  welche  von  ta 

ren  Flüche  reftectirt  Werden,   nicht  mgleioh  mit  jei  der  *A 

Fläche  in  die  Pupille  eintreten  können.     Das  Gins    i 

dick  Pein.    Wäre  ABcd  in  Fig. -75  der  Durchschnitt  einer  m 

platte«  und  AB  die  obere,  cd  die  untere  Flu- 

deutlich    xu   entnehmen,    wie    die     von    der    unteren    Fl 

Strahlen  zeitlich  von   der  Pupille   auffretl. 

von  jenen  Strahler  wird,   wel 

ruf  werden- 

181  ^,lp  **em  ^her  Erwähnten  folgt,   dasa  Dl 

dem   anderen  Verfahren  immer   einen   grossen   Ttw 
gelnde   Oberfläche  feilenden   Lichtes   verliert,    weil  du' 
ständige  Reflexion   stattfindet.      In    vielen    fällen    wird    man   all 
wohl  damit  auskommen;   hat  aber   das  Bild  im  Gesi<  l;t 
skops  wenig  Lichtstärke,  danu  bt  ua  besser,  man  " 

y      j-j  Camera  lud da ,  weil  in  dieser 

verloren    geht,    als  beim  Durchgang« 
Glas  im  Allgemeinen-    Sie  i  i 
Dnrchschnitte    dargestellt.     A  B' 

-  gläsernes  Prisma,  an  dein   B  rec 
winkelig  ist,  C  aber  135*  betregt    Die  Si 
l«jn,  welche  von  einem  in  p  hetiud 
kommen,    werden   dann    »v 
ständig   reflectirt ^    bei    »i    und   bei    Ä, 

*n*n  da*  Auge  in  der  Uichtim. 
das  Object  in  ff  befindlich   wftre.     K» 
die    Oberfläche  BD  vor  die  Oeffi 
Oculars,     dann    wird   das    Bild    unter 
rechten  Winkel  auf  eine  darunter  hefii 
Flache  projicirt. 
■  ort  -Acht  noch  andere  Methoden,    mittel«    den 

Ziel  erreichen  kann,  die  aber  zum  Theil    tut  einem  nnderen  lVi< 
ruhen.    In  Fig.  78  ist  a  der  Durchschni  kleinen   ri 

Spiegels,   der  nach   seinem    Erfinder  der   Sömmering  i*g*l 

nennt  wird;  er  hat  nngefiLhr  2""  Durchmesser,   ist  also   kleiuer  »1» 
Pnpille.      Wird  derselbe  unter  einem  Winkel  von 
gekehrt,   dann  treten  die  reflectirten  Strahlen  unter 
Auge,     Da   aber  die  Pupille  etwas  grösser  ist  als   dos 
siehl  das  Auge  gleichzeitig  auch  die  Objeete,  die  in  der 
tuuR  liegen;  denn  von  der  Flache  de  werden  jene  Strahlen,  weh  '•• 
den  Punkten  £,  c  n.  ?.  w.  ausgehen,  zugleich  mit  den  durch  flej 
chen  reflectirten  Strahlen,  an  denen  Rändern  sie  vorbeigehen, 
erreichen,    und   durch  die  Pupille  rar  Netzhaut  gelangen.     E*  wird  als« 
hier,  gleichwie  in  den  anderen  Fällen,  das  Bildchen  p'  projicirt,  und  sie 


177 
iftn    kann   lioi   einem  Mikroskope  gleichwie  eine  Camera 

riser    hat    auch  hier  da«  Prinoip  der  totalen  Reflex!" n 
benutzt,    und  da?  Spiegelchen  mit  einem  sehr  kleinen  rechlwin- 
i'rtsma  vertaiMclit.     Es  erhellt  dies  hup  Fijr.  7'»,  wo  a  derDurch- 

FiK.  79. 


Prisma  ist-  Die  retiectirende  Hypothenusenfl&che  Est  hier 
ferner  als  die  Pupille,  die  Wirkung  und  die  Anwendung  in 
„'«uz  gleich  wie  heim  Sömmerring'schcn  Spiegelchen, 
Mml  findet  da«  über  den  Gang  der  Strahlen  Gesagte  auch  hier 
■aiette  Anwendung. 

«in«  ander«  Einrichtung  ist  hier  zu  erwähnen,   die  zuerst  ton    IS; 

ti   angewendet   wurde   und   im  Princip  zwar  von  der  vorigen  etwa« 

rat.    aber  doch    vollkommen    das  nämliche  Ziel  erstrebt,     Sie.   ist 

90  dargestellt,    und   besteht  aus   einem   rechtwinkeligen  gläsernen 

_.      _  Prisma,    sowie    aus 

_j __^_  einem  runden  ilnrcli- 

bohrten  Spiegelcli.n. 
dessen    Durch=<  Imitt 
in  ab  dargestellt  ist. 
Dieses     Spiegelehen 
bildet    mit   der   Axe 
des  Mikroskops  einen 
Winkel  von  45°;  iat 
obere     Band     des 
Prisma    und   der  un- 
tere des  Spicgelchens 
greifen    aber     etwas 
^es  Prisma  nun  ist  dergestalt   Angebracht,    da 
lieber  ttm  rfwrni   in  der  Fliehe  ef  gelegenen  Punkte  p'  kommt, 
Reflexion  erleidet,  dann  wiederum  durch  da*  Spiegelchen 

if  t  Sferoakap.  U 


IHO 


Multoctilnre  Mikroskope. 


L87 


igekeh 


während  die  wechselseitige  Distanz 
Distanz  zwischen  beiden  Augen  des  Beobachters  entsprach, 
sieh  vnn  lelbft,   dass  diese  Einrichtung  nur  bei  Objektiven   W 

fl.  grosser  Brennweite  anwendbar  und  deshalb  nur  in  beacl 
tau  Mauste  brauchbar  ist.  Auch  hatten  die  ersten  Verflache  keinen 
hälftigen  Krfolg,  und  erat  vor  Kurzern  haben  Biddell  {American 
of  Sc*  and  Arts,  1853.  June  p.  266)  in  Amerika,  Naehet  in  Kran 
und  Wcnham  {Clvarterly  Journ.  of  MicroMcopic  Science.  1853.  Oct.  ] 
Tran/tost,  p,  10)  in  Knglund  Mittel  ersonnen  und  in  Ausführung  gel 
wodurch  das  vorgesteckte  Ziel  auf  eine  weit  vollkommenere.  Weise  e] 
werden  kann.  Ohne  mich  an  die  Zeitfolge  zu  binden»  in  welrh 
verschiedenen  darauf  berechneten  Methoden  erfunden  und  bekan 
macht  wurden»  will  ich  sie  hier  nach  einander  vom  theoretischen 
punkte  betrachten  und  auch  jene  mit  aufnehmen,  die  ich  selbst  mit 
oder  weniger  glücklichem  Erfolge  versucht  habe. 

An   die   früheren   bereits   angedeuteten  Bestrebungen  reiht  si 
nächst  das  folgende  Verfahren  an. 

Werden  zwei  ganz  gleiche  aplauatische  Linsen  oder  Linsensj 
A  und  B  (Fig.  81)   dergestalt  neben   einander   gestellt,  das*    ihre 


Fii 


Wir  und  aber  noch  weit  davon 
Luisen  und  Liniensysteme  die 


einen  gewissen  Winkel  mit  einatid 
den»  dann  werden  von  einem  darnnt 
genden  Objecto  hinter  oder  Öbei 
beiden  Linsen  zwei  Bilder  a'b'  im 
entstehen.  Jedes  dieser  i 
gleich  gross  wie  das  Objevt  sein, 
die  Linsen  um  die  doppelte  Krem 
davon  entfernt  sind.  Betrach- 
diese  Bilder  durch  zweizusnrirneog< 
Mikroskope,  woran  C  und  C'  dieO« 
D  und  D'  die  Objective  darstelle 
kann  man,  indem  man  dem  K 
l'cn  die  gehörige  Länge  giebt  am 
Winkel  mon  der  Convergenz  der  A 
axen  anpassl ,  mit  beiden  Augen  zu 
auf  den  nämlichen  mikroskopische! 
genstand  blicken.  Wären  nun  di< 
der  a'h'  und  a"b"  so  rein  und  schar! 
man  annehmen  durfte,  sie  vergegenw 
ten  das  Object  ah  selbst,  dann  I 
man  bei  beiden  Mikroskopen  Obj 
Systeme  von  kurzer  Brennweite  g* 
chen,  wie  mau  beim  gewülmlicln-n  I 
mengesetzten  Mikroskope  zu  thun 
entfernt,  das?  unsere  j  planati 

Objecto  in  solcher  Weise   darstelle! 


nc  Mikroskopu.  r?t 

>cfc  I  litsfeld  und  Papier  auf  einander  proji- 

und  .  --.«c  der  Bilder  zeichnen  kon- 

die  siel  befinden. 

crfonli-rt  allerdin.. 
»Ikt   di*»i  *  Vertalircii   bald  aneignen,  und  ich  kann  es  angehenden 
:»fehlen,  einmal  deshalb,  weil  Bilder  dadurch 
■  projicirt  werden,   nnd   dann  auch  deshalb,  weil 

-  kein  Licht  verloren  geht.    Besonders 
rthei]    ict   sehr  erheblich;  denn   bei   allen  früher  er- 
ihoifon  ist  man,  wenn  die  VergTÖSseningell  nur  etwas  hedeu 
mÖthigt,    die   Objecto   stark  zu  beleuchten,    nnd   dadurch 
S  ahrnehmung  ihrer  feinsten  Bestandtheile  sehr  beeinträchtigt. 
;  tdUehen   brau  L&JI]   nicht  besorgt  su  Sein;  die  ein- 

Vorkehrnng.   um  die  Illusion  vollständiger  cn  machen,  besteht  darin, 
der  Oberfläche,    nnf  welch.*  das  Bild  projicirt  werden  soll,  am 
Färbung  ertheUt-,  die  möglich*!  mit  jener  des  Gesichts!, 
iirmnt.      Verschiedenfarbiges   Papier,  das    mnn  «uf  den  Ob 
spricht  diesem  Vorhaben  am  besten. 


»Sechstes  Kapitel 

1     zur  Thcilung    der  StrahlunbiiiidcL      Multoculan 
Uikroakope. 

In  r  Hinsicht  kann  es  wichtig  sein,  Mittel  KU  besitzen,  w.t-    |^(, 

ßndel,   welche   von  einem  Objecto  ausgeben,  in   • 
nnen   vermag,  -leren  jeden   ein   Bild  für 
fei  hervorbringt,  das  man  durch  ein  besonderes  Oculai  ahr- 

kann  dann  das  nämliche  m  ischc  Ob- 

Blnem  Beobachter  auf  Einmal  angeschaul   frerden, 
weiten*  aber  wird  der  einzelne  Beobachter,  der  mit  beiden  Augen  duch 
t,   wodurch   er  vollkommen  gleiche  Bildet 
mpfongt ,  durch  Vereinigung  beider  I  ündrücfcc 

a  «inetn   Geaammteindrucko     eine    Vorstellung    von    der   körperlichen 
'©na  >!r  ite  bekommen,   die  ihm,  wenn  er  nur  mit    BSntm   A 

aus  bekannten  Gründen  nicht  entstehen  kann. 

Seit  haben  Einzelne  die  erheblichen  VoriheUe 
»n;«ci  u  würden.      !>i<-  früheren  darauf 

totalen    tU-  u    im    dritten    Buche    1  rwähnung    finden. 

igllser  i"  sebi  110g  dein  namlichei 


1*2  Spaltung  des  Objeesm. 

Linie  gebildet  wird,  bereit«  alle  Theile 
einem  jeden  einzelnen  Bilde  angehörig  sind,  and  dm«*  man  daher  i 
mit  Hinein  Auge  ein  mikroskopische*  Object  vtereoskopisch  müw*  i 
können,  was  doch  nicht  der  Fall  ist.  Man  halte  aber  dabei  fest, 
das  Projiciren  der  Bilder  auf  einander  eine  active  Handlang  ist.  du 
dem  Bewußtsein  durch  eine  deutliche  Wahrnehmung  der  Körperlii 
des  Objecto*  offenbart,  und  insofern  dem  stereoskopischen  Sehe 
beiden  unbewaffneten  Augen  entspricht,  wo  der  nämliche  Geget 
durch  jede*  Auge  in  einer  etwas  verschiedenartigen  Richtung  ge 
wird,  beiderlei  Wahrnehmungen  aber  zu  einer  einzigen  zusammen*« 
zun  und  den  Eindruck  des  Körperlichen  machen. 

189  Es  giebt  eine  nicht  geringe  Anzahl  von  Mitteln,  wodurch  d 
zielte  Spaltung  des  Strahlenbündels  erreicht  werden  kann.  Wir  1 
der  Ueihe  nach  bei  jedem  derselben  verweilen. 

Ein  Verfahren  hält  gleichsam  die  Mitte  zwischen  dem  berei 
schriebunen  und  dem  folgenden,  jenes  nämlich,  wo  man  das  Ol 
durch  einen  senkrechten,  seine  Mitte  treffenden  Schnitt  in  zwei  h 
theilt.  So  lange  die  beiden  Hälften  dann  noch  in  der  Ursprung 
Stellung  ftn  einander  anliegen,  wird  nur  ein  einziges  Bild  ents 
verschiebt  man  aber  beide  Hälften,  oder  neigen  dieselben  unter  eine 
stimmten  Winkel  gegen  einander,  dann  erhält  man  durch  jede  Ob 
hälfteein  besonderes  Bild,  und  die  beiden  Bilder  können  möglicher 
dergestalt  aus  einander  weichen,  dau  man  jede»  durch  ein  b 
Onulnr  zu  betrachten  im  Stande  ist 

Hat  nun  auch  diese  Spaltung  des  Objectm  in  zwei  Hälft*] 
wir  später  sehen  werden,  zu  einzelnen  bestimmten  Zwecken  eine 
liehe  Anwendung  gefunden,  so  ist  doch  nicht  zu  erwarten,  das«  m; 
von  jemals  Gebrauch  machen  werde  beim  Anfertigen  binoculärer  i 
skope  mit  citügermaassen  stark  vergrößernden  Linsensystemen, 
praktische  Ausführung  muss  an  der  Schwierigkeit  scheitern,  j 
Linsen,  wie  die  unserer  gegenwärtigen  Objectivsya lerne,  zu  durch? 
den;  auch  müssten  diese  Hälften  ausserdem  noch  ganz  genau  nnu 
ander  oentrirt  sein. 

190  Das  einzige  Mittel  zur  Erreichung  des  erstrebten  Ziel?  biet« 
darin  dar,  dass  man  das  Strahlenbündel  nach  dem  Eintritte  ins  ] 
skop  zwingt,  sich  in  zwei  Büschel  zu  theilen,  wovon  daa  eine  nach 
das  andere  nach  links  geht,  so  dass  jedes  für  sich  ein  gesonderte 
giebt,  welches  durch  jedes  der  beiden  Ocularo  aufgenommen  * 
kann. 

Auf  zwei  Wegen  ist  dieses  Ziel  erreichbar,  auf  dem  dioptr 
und  auf  dem  katoptrischen.  Wir  wollen  nach  einander  beide  be 
und  den  Werth  der  verschiedenen  Einrichtungen  von  theoretisch« 
praktischer  Seite  würdigen. 

191  D>*  dioptrischen  Mittel,  obwohl  sie  später  in  Gebranch  gc 
worden  sind,  wollen  wir  hier  zunächst  berücksichtigen. 


- 


raren  Prismen,  las 

henea  Glas, 
i  fio  viele  Ril-ler  nl»  Facetten  da  sind.    Jede  F« 
t  nftml  iikt  den  vom  Objecto  duraui 

blen  ab.     Bringt  nun  daher  irgend« 

n  Mikroskop«  eine  Vereinigung  von  Pris- 
4  die  iler^e«Utt  an  _i  sind,  das»  die  Kanten  dei 

Winkel  nneh  innen  gekehrt  sind,  dann  wird  das  StrahJenbfli 
aus  dem  01  ■.  ommt,  sich  in  eben  «<>  viel«  bUdfom 

lni*ehel  rheilen,  al«  iie  Oberflächen  da  Bind. 

■  >■  die   getrennten  Bilder  der  mikroskopischen  Wahr- 
i-'h  werden,  i.«t  noch  ein  rJwipthindeniiM  au»  dem  Wege 
'  !       h  Strahlenbrei  hang  entstandenen  Bildet  Dnntlicti 

ntb  fehlt  ihnen 
and  pT»r   die  Bcetintmlhetl  der  Contonren1  die   zu  enaaen 

Wenhnm.    der  zuerst  auf  die  Idee  kam. 
-    binoculären  Mikro»kop*    dieses  Mittel   in  Air. 
fu  ziehen,    hat    dieser  Onvollkommenhait  auf  folgende  Weis«  ab- 
setzte  zwei   Kronglaaprinnen    mit   einem   Flintglaspi 
e  wie  in  Fig.  83   mit  einander  in    Verbindung.       Zwischen 


die  Oberflächen  de*  P  tri  Cenada- 

baleam  gebracht.     Au«  dem    FrflJ 

I   erhellt  nun  Ler  Achro- 

metisimii  der  Büder  nicbJ  (reetört  wer- 
denwird« wenn  zwischen  den  Brechung»- 
winkeln  beider  Arten  fön  Prismen  Ond 
dem  Dh^ipersiooevarmögen   de»  Gla 
woraus  sie  bereitet  find,  ein 
Verhalt  ni  i.     Man  oTsiehl 

amh  inj  derFignTf  das«  man  »loh  «li» 
gense  Combinetton  eigentlich  all  iwei 

.in     einander     gefügte     Doppelpi  i*nn 
(ae    und  fc   da«   eine,    he  und  fd  dl 
andere)  denken  kann,  von  denen  J 
Hi  n  aw  dem  in.jen.iv  di 

vergirenden   Strahlen  an  "1  LD 

rer    Richte  R    oben    laitol ; 

hier  treffen  dann  dii   Strahlen  auf  die 
beiden  Oculaw  .  de  aatürlleh 

mit   den    Ajcen   der  Strahlenkegel   BU- 
Siimmciifallen   müssen  und   Hefa  mithin 
•a  «aar  enLipr  schiefen  befinden.     Da»  Winkel,  den 

I   mit  einander  bilden,  hängt  einerseits  von 

rismen  ab.  andere]  m**  beaurta> 

meinen  darf  man  annehmen,  das«  dieser  Winkel 

n  der  gewöhnlichen  Richtung  derAugenaxi 


iflMU 

idel 


zu  entsprechen,      um  .ichheil   in    der  Entfernt 

Ihm   verschiedenen   PfjftJOMfl   Rechnung    zu    tragen.    .«(»Ute   man 

beiden  Omlare  in  ein  besonderes  U<»hr  einsetaen  können,   da*  ii 

ideMn    weiteren  Rohre   sich    auf  and  Hei    grftfii 

DifftBM  beider  Augen   nulMte  «her   die  Knttcrnnng  der  Oculare  und 
Objectivs  vun  einander  zunehmen,  bei    kleinerer  Entfernung    mi 

■  »1 Innen. 

I^~  Die  katoptriftoue  Hinrichtung  zur  Spaltung  der  Strahl« 

■flf  verschiedene  Art  gemuckt  werden. 

1)  Man  bewirkt   (Fig   84)   zwei    Reflexionen   auf   vier   «pi< 
FiK  Oberuacl 

. 
/•/,  die 
Bernd 

mit   der 
Objec 

kfd    v«. n 

bOi 

i  und  zwe 

ander  pai 

Alsdann 
die  Axei 
den        r< 

Uleukege 
der    Axts    de 

sprüi 
Strahlenkoj 
ralleJ  bi 
ihr 

jenem  d< 

Man 

ses 

Riddell 

(li.iu  hat,  dai 

erreich   i 

Mcr  rechtwinkelige  Glasprismen  abh  und  ckith  dlm*  und  »£/(F 

Fig.  85)  bemit-'t,    v.-n  denen  die  beiden  mittleren,  de»  bessere» 

mderschlieesent  wegen,    an  den  Kanten    senkrecht  abgeschliffen 

>utt   der   vier  rechtwinkeligen  Prismen  braucht   man 

awei  rautenförmige  abide  and  sii^/(.Fig.  8G),  in  nehmen.  di< 

deti  nfcmUchsii  Zweck  erfüllen,  gleichwie 


Fig.  85 


lzwe 


Fig.  8G. 


K*t*ptri*che  Spnltung  der  StrahlenhundH.  I«& 

naaelne*  Stück  Glas,   welche*   in  »ler   nämlichen   Form  ge- 

**'   gegenseitige   Abstand     dM      reftectiremlen     OhtJTHMfiPMI 

mau,  wie  in  den  eigentlichen  binoculiiren  Mikroskopen, 
Anwendung  von  vier  freien  Priemen  den  Vorzug  verdienen; 
ier  Abstand  immer  unverändert  bleiben  kann,  wie  bei  einem 
!<ireh  zwei  Ueobachter  gleichzeitig  sehen  sollen,  da  i-i 
ien  anderen  Formen  vorzuziehen,  weil  man  alsdann  weniger 
die  wiederholte  Reflexion  verliert. 

-auchto  nah  nur  (Fig.  *7)  zwei  rechtwinkelige  Prismen  so 
zu  stellen,  dass  ihre  Hypothenusenflächen  einen  mehr 
oder  weniger  spitzen  Winkel  mit  einander  bilden: 
die  Strahlen  werden  dann  in  zwei  neuen  Richtungen 
reHectirt  werden.  Für  ein  biuoculärei  Mikroskop 
ndessen  diese  Einrichtung  schon  deshalb  weniger 
passend,  weil  die  Prismen,  wegen  der  erforderlichen 
schiefen  Stellung,  ungemein  gross  sein  mOssten,  um 
alle  Strahlen  aufzufangen  und  zn  reflectireii,  und  dazu 
kommt  noch,  dass  wegen  des  schiefen  Lichteinfalls 
ein  nicht  ganz  unerheblicher  Antheil  durch  Refle- 
xion verloren  gehen  würde. 
Talb  verdienen  solche  Prismen  den  Vorzug,  deren  für  den 
Austritt  der  Strahlen  bestimmte  Flächen  senkrecht  auf  der 
trahlenbündel  stehen.  Bei  einem  Mikroskope,  durch  welch«'-* 
achter  gleichzeitig  sehen  sollen,  scheint  mir  jene  in  Fig.  88 
gg.  im   Durchschnitte   dargestellte 

■  Form   der  Prismen   den   Vor- 
zug zu    verdienen,    da    man 
hierbei   nur   eise   einzige   Re- 
flexion  in  jedem    Prisma  hat, 
und    der    Winkel,   unter  wel- 
|  ehern    die    Strahlen    reflectirt 
werden,   ein  solcher  ist,    dass 
der    Kopf    beim    Durchsehen 
durch  das  Mikroskop  in  HM 
.bequemen,   etwas    vorn  über- 
J  geneigton  Stellung  sich  belin- 
i]  det.    Man  würde  sogar  dur«h 
.  noch  mehr   verminderte  Nei- 
ien   den  Winkel,  unter  welchem   die  Strahlen  aua- 
Jeinern  können,  dass  eine  solche  Einrichtung  in  einem 
roskope  zn  gebrauchen  wäre.     Nur  müssten  die  Röhren 
its   eine  übermässige   Länge  haben,  und   deshalb 
Einrichtung  hierzu  doch  weniger  brauchbar. 
besteht  noch  ein  Unterschied  zwischen  dieser  Einrichtung 


f 


■1 


186  Katoptrische  Spaltung  der  Strahlenbtindel- 

und  der  zuerst  erwähnten:  bei  der  wiederholten  Reflexion  der  Strahl« 
in  der  nämlichen  Ebene  erleidet  die  relative  Stellung  der  Theile,  sei 
denen  das  umgekehrte  Bild  zusammengesetzt  ist,  keine  Veränderunje, 
während  dagegen  eine  einzige  Reflexion  eine  halbe  Umkehrnng  tat 
Folge  hat.  Indessen  ist  dieses  nur  von  geringer  Bedentang  ftr  ob 
Beobachtung. 

Betrachtet  man  Fig.  88,  so  sieht  man  auf  der  Stelle, 
den  an  einander  gelegten  Prismen,  wenn  sie  die  Strahlen 
ohne  Farbenzerstreuung  durchgehen  lassen  sollen ,  Theile  ein« 
keligen  dreiseitigen  Prisma  abc  sein  müssen,  woran  die 
a  und  c  einander  gleich  sind,  und  ae  oder  die  Basis  des  Prisma 
schnitt  der  reflectirenden  Fläche  darstellt.  Der  Wirifcel, 
reflectirte  Strahl  mit  der  Spiegelfläche  bildet,  ergänzt  die  Winkel  «nsd 
c  immer  auf  90°.  Denn  da  die  Winkel  ega  and  ehe  rechte  Winkel  sind, 
und  gae  =  ech  ist,  so  ist  der  der  Winkel  a  oder  e  auch  =  90#  —  gta 
oder  kec.  Der  Winkel  dei,  den  der  reflectirte  Strahl  ed  mit  der  Ver- 
längerung des  einfallenden  Strahls  e  f  bildet,  ist  dem  Winkel  bei  b  gleich. 
Denn  in  dem  Viereck  glhe  sind  die  Winkel  egb  und  ekb  rechte,  und  so- 
mit ist  die  Summe  der  beiden  anderen  geh  -|~  gbh  =  180°;  da  aber  geh 
+  dei  ebenfalls  =  180°,  so  müssen  die  Winkel  dei  nnd  gbh  einander 
gleich  sein.  In  dem  Maasse  nun,  als  der  Reflexionswinkel  geh  grösser 
wird,  werden  auch  die  Winkel  a  und  c  an  Grösse  zunehmen  müssen  und 
der  Winkel  b  wird  sich  verkleinern.  Man  hat  es  so  ganz  in  seiner  Ge- 
walt, den  Strahlen  alle  gewünschten  Richtungen  zu  geben  durch  verän- 
derte Gestaltung  der  Prismen,  wenn  ihre  Durchschnitte  nur  immer  gletes- 
schenkelige  Dreiecke  oder  Theile  derselben  sind. 

Unter  diesen  verschiedenen  Prismenformen  giebt  ea  aber  eine,  die  sieb 
durch  eine  besondere  Eigenschaft  auszeichnet,  jene  nämlich,  wo  der  Du 
schnitt  des  Prisma  nicht  blos  gleichschenkelig,  sondern  auch  gleichseitig»*. 
Da  alle  Winkel  dann  60°  haben,  so  müssen  bei  einem   solchen   Primu 
die  Strahlen   unter  einem  Winkel  von  30°  mit  der  reflectirenden 
fluche,   oder   von  00°  mit   dem  Perpendikel  reflectirt  werden.     Zn 
folgt  aber  auch  aus  dem  bereits  Angeführten,  dass  man  ein  solches  Pri 
als  aus  zwei    gleichschenkeligen  dreiseitigen  Prismen   zu^aiumengw 
ansehen  kann ,  an   denen   die  aufwärts  gerichteten  Seiten  glcirUzettij 
Spiegelflächen  wirken  können.    Ein  einzelnes  so  geformtes  Prisma,  w 
es,  wie  Fig.  89,  über  ein  Objectiv  kommt,  ist  also  im  Stande,  den 
dem  Objectiv  kommenden  Strahlenkegel  in  zwei  zu  theilen,  und  mun  er- 
reicht damit  also  gleich  gut  das  Hauptziel,  als  wenn  man  zwei  Priemen 
von  anderer  Form  mit  einander  vereinigt.     Das  Hauptverdienst  dieser 
Einrichtung,  die  wir  Nachet  verdanken,  besteht  also  in  ihrer  Einfachheit 
Denn  es  wäre  ein  Irrthum,  zu  glauben,  ein  anderer  Vortheil  sei  noch 
darin  gelegen,  dass  ein  geringerer  Verlust  an  Licht  einträte,  als  bei  zwei 
combinirten  Prismen,  weil  die  mittleren  Strahlen,  welche  an  der  Stelle 
der  Vereinigung  in  mehr  oder  weniger  starkem  Maasse  reflectirt  werdet* 


Km  mg  i1«*t  *"liiililielii— kl 

«lirvfn  FW  L'eben.     Das   verhalt  »ich  freilich  so; 

iingsebene  I';  »uten,  so  wirkt  an  einem  etn- 

Hn  zeloen    p!eich*t?iiipco  dreiecki- 

gen Prisma  der  obere  Rand. 
Es  mag  die«  Kante  noch  ao 
scharf  geschliffen  Min«  immer 
werden  etaige  der  durch  die 
Mitte  de»  Prisma  gehenden 
Strahlen  dort  zurückgehalten 
werden. 

Durch  ein  einzelnes  solche* 
Prisma  Tiber  dei  v  hat 

man  aUo  schon  ein  Mikr^kop, 
wodurch  yleiolizeit  i^7  w«i  Beob- 
achter sehen  können.    L>a  aber 
6«  Haltung  des  Kopfes  dabei  etwas  beschwerlich  i«t,  «o  kann,  wenn  man 
•*  »rrieht,    smf  der  Bahn  der  Strahlen  zu  beiden  Seiten  noch  ein  zwei- 
*  angehriuht   worden,  wodurch  die  Strahlen  eine  bessere  Rich- 
bekommen.       Giebt   mim   jedem    dieser    zugefügten    Prismen    eine 
Stellung,    daea  dia  U^riexionsobene  mit  jener  Atf  aateren  Prisma 
Winkel   von   90'  bildet!  dann  ist  das  Bild  noch  ganz  in  die  gerade 
gebracht,   weil  jede  der  beiden  Reflexionen  eine  halbe  Umkehrnn- 
kt  hat. 

binoculiiren    Mikroskope    kann    Nachet's    Ausführung 
c-  W))  »n^  der  drei  glcichgrosse  gleich  «eilige  drei- 

eckige Prismen  benutzt, 
von  denen  üie  beiden  seit- 
lichen ß  und  0  bi'.-titnint 
lind,  die  Strahlen  in  senk- 
rechter Richtung  nach 
oben  zu  jedem  der  beiden 
Augen  zu  bringen.  Vor- 
teilhafter Ist  es  aber  viel- 
leicht, wenn  man  diesen 
seitlichen  Prismen  eine 
schwache    '  triebt, 

welche     de*     Converjrenz 
der    Augennxen    an 
ohend  ist,     Da  ferner  die 
oberen  und   faxDtron   F1&- 
chen  dieser Priatnen  nicht 
tn  Durchlassen  ron  Strahlen  in  Gebrauch  kommen,  So  kann 
■  i  n  Theil  der  einwärts  gerichteten  Kante,  etwa 
al  ohne  Schaden   wegnehmen;  es   wW 

Hier  den  Prismen  B  und  C  beftnd- 


i   Rohre    nicht   tingebiihrlich    weit   z\i    sein    brauchen.      Endlie 
Ueht  e*  «ioh  von  selbst,  das»  der  Apparat  eine  solche  Einrichi 
mius,    um  den  wechselseitigen  Abstand    beider  Prismen    uml  .iami 
«Irr  Ocnlarrohre  auf  eine  der  relntiven  Auyr'iidi-Jt-anz  verschiedene! 
urlit.-r  fni-[iri-ohende  Weise  abändern  ra  können. 

\\  arden  dergleichen  Prismen  in  einer  Ilorirontaleb' 
läast   nich  das  Strahleubündel   auch   noch  in  eine  grössere  ÄJ 
derter    Büschel    spalten.       Um    dies    deutlich    zu    machen,    belracht' 
zunächst  ili'ti  Kall,  wo  zwei  Bolcht  Prismen  auf  du   Weis«  vv : 

Kiu,  91.  neben     einander     gepfeilt 

Im    unteren     Tbeile     der 
sieht  man   die  Prismen  ml 
ihrer senkrechten  Seiten;  <i 
al»er  i«t  ihre   horizontale  1 
tion   abgebildet.      I  I 
Flachen    müssen    d;< 
pelte  Länge   der  senkrech 
ben,  po  da*?  die  Vereinigt! 
Grundflächen   ein  Quadra 
dir     den    kreisförmigen 
schnitt  des   Strahlenkegel 
92. 
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u 
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Kai  I  im?  der  Strablenbirndet  IM 

"■mg   in  zwei  Strahlenhüschel   ein.      Bringt  UM   nun 
Prismon  in  der  Weise  an  einander,  dase  ihre  Kant rn  Mk  be- 
ledes  Prisma  das  Nämliche  leisten :  dabei  wird  aber,  wie 
einsieht,  der  ganze   mittlere  Theil  de?  Lichtbiindcl?  unverän- 
•  iiTi    offenes    dreifikigen  Raum  hindurchgehen,    der  sich  Pol- 
bilden  würde.     Dem   hat  Nachet  dadurch  vorgebengt,  dass 
Hälfte   rvn  jedem  Prisma  WO  weit  abschleift,  dass  sie,  all« 
Ggt,   ein  gilt  schließendes  Ganzes   darstellen.     In  Fig.  99  i«t 
A4  und  cc  ein  Prisma  in  »einer  ursprunglichen  Form  angegeben; 
her  werden  durch  die   puuktirten  Linien  ad,  ac\  de'  am  iln 
uc\  uf,  c'c  auf  iler  anderen  Seite  die  Umrisse  der  senkrechten 
de'    und  ue'e   angedeutet,    bis   zu   denen   die   eine    Hälfte    des 
eschlitfen  wird.     Der  Winkel  dc'e  ist  dann  gleich  120°.   Von 
luden  Oberfläche  acca   ist   das  Dreieck  ae'a  übrig  geblieben« 
PrStlim,    von   oben    und   von    der   Seite   angesehen,    wie    in 
rscheint.     Die  Vereinigung  von  drei  solchen  Prismen  ist  1 

Da  j*der   der   drw    Winkel    '",   c"  und  c'1'  es  1*20»   ist,   so 

•g  der  drei  Prismen   sin  geschlossen»-    Ganzes  dar, 

VO0J  oben  angesehen  in  der  Form  einer  dreiseitigen  Ilohlpvm- 

uWeii  Seitenflächen  ae'a^  ac"a,  ac'"a  die  Strahlenbiisrhel  re- 

rden ;    die   unter  einem    Winkel   von   60°  dagegen   geneigten 

>£a«  ab'h'a^  ab"b"a  aber  lassen  dieselben  hindurchtreten. 

der   Winkel   c'   einem  anderen  aliquoten  Kreisabschnitte, 

usn  durch  Combination  von  dergleichen  Prismen  die  Theilung 

nbtiiidel-«    natürlich   noch    weiter   treiben   können.      Bei   einem 

i  90°  2.  B.  werden  vier  Prismen   an  einander  gefügt  werden 

1  so   weiter.      Indessen   ist  man  bis  jetzt  nicht  über  die  Drei- 

n.   nur  bis  dahin  hat  Nachet  die  Bilder  auf  diesem 

gt.      Auch    versteht   es    sich    von  selbst,   da   mit  jeder 

ein   entsprechender   Vertust   an   Licht  gepaart   ist,   das* 

keine  unbegrenzte  sein  kann. 

Schwierigkeit,  die  Grenzflächen  der  verschie- 

•  nau  an  einander  zu  fügen,  dass  dort  so  wenig  Licht 

reo  geht»  die  Urlich  mit  der  Zahl  der  einzelnen 

Aus    diesem    Grunde   habe   ich    bei    einem    Mikro- 

,   das   ich  mir  habe   anfertigen  lassen,   folgender 

cli  zugleich  durch  grossere  Einfachheit  empfiehlt, 

n.      Man    kann  nämlich    statt   einer  Vereinigung  von 

■  Glasstücke  geschliffene  Pyramide  nehmen. 

einer  solchen   Pyramide   wird  Biet»  ein   gleiehaeitiges 

wie  sich    aus    'tilgender  Betrachtung    ergiebt.      In 

sei  ein  halb  von    I   r  Seite  gesehenes  gleichseitig»" 

gestellt,    dessen    Wirkung   oben   geschildert    wurde 

Ut  ein   regelmässiges    Viereck.      Gesetzt   nun, 

rua  würden   zu  beiden  Seiten  zwei  gleich  grosse  Stücke 


IDo  -  dtung  de 

abgeschnitten ,  so   daas  eine   rege! 

Grundfläche   ecdf  und   der  Spitze    >j    übrig   bliebe,   BO    vi 

erhaltenen  1' 
Rft  9*-  flächen   (ff  und 

bliebenon  Tboile  der  schiciou  Spi 
flächen  des  Prisma   sei- 
fniherhin,  die  darauf  fullendv  i 
.  :icn     und    dm 
<us  der  i 
die  beiden  anderen  t 
Gehenden  Flachen   < 
Pyramide  den  beidon  ersterea 
(neu  gleichen,  so  findet  hi 
liehe  statt,   und  i 
ganze  auf  die  Unterflochc  einfallende  Lichtbündel  in  vi' 

Was  nun  von  einer  vierseitigen  Pyramide  jrilt,    da»   pa«M 
-nt  auf  alle  anderen  Pyramiden  mit  oiner  gewissen  An/ 

Daroheohnitl    ein   gleichseitiges   Dreieck   ist.      Itmn 
ii'ü,  dir  auf  einer  der  Flächen  refleotirt  werden 
liegenden   Fläche   unverändert   nach   aussen   treten.      Th 
also   die    Herstellung   von  Mikroskopen   mit   sechs,   acht,  zehr 
keine  Schwierigkeit;  nur  versteht  es  sich  v  d.-.--  die    |-rafcfiM| 

Ausführung  bei  zu  grosser  Vervielfältigung    der  Bilder  alsbald  auf  uo* 
(iberäteigliohe  Grenzen  treffen  dürfte. 

Auf  eine   Eigcnthüinliehkcit    der    Milder,    welche    von    den   toi 
g  ostalt  rcflectirten  Strahlen  erzeugt  werden,  muss  ich  hier  noch  au 
»am  machen.      Dieselben    können  nämlich    nicht  alle  vollkommen   ; 
sein,   weil  die   Reflexionswinkel   nicht  in   der   nämlichen  Ebene   ' 
Alle  Bilder  erleiden  eine  halbe  Umkehrung,  und  da  nun  da«  Obj 
verändert  seinen  Platz  behält,  so  muss  die  Richtung,  in  welcher  d.i 

halbe   Umkehrung   macht,   mit  der  veränderten  Richtui 
Sexion  sieh  stets  verändern.     Nur  die  Bilder  sind  einander  ganz  gleite* 
welche  durch   gerade   gegenüber   liegende  Spiegelflächen    hcrvorgebracU 
werden.      Wenn  man  will,   kann   man  aber  diese  Ungleichheit   ganz  be- 
seitigen, indem  man  in  die  Bahn  der  Strahlen  nochmals  Prismen  brinjrt, 
deren  Reflexion  «flächen  mit  den  ersteren   Winkel   von   90°  bilden. 
durch  wird  die  ursprüngliche  Richtung  wiederum  hergestellt,  welche  dftf 
Object  selbst  hat.     Freilich   wird  aber   hierdurch  der  Pr- 
tung  nur  noch  gesteigert. 

Aus  allem  Bisherigen   ergiebt   sich   diu  M 
büschel  willkürlich  zu  vervielfachen,   mag   man   dazu  eine  V 
vnii  Priemen   oder   eine  Pyramide    mit    einer  entsprechend»  n  Kliichcnzahl 
anwenden,  oder  mag  man  das  bereits  getheilte  Strahlen  1 
noch   dadurch   (heilen,    dass   man   die  Strahlen  zum  zweiten  Male  titter 
rctlectircnde  Flächen   vcrtheilt.      Man   sieht  daher  leicht   ein,   das»  iHt 


durch  ilie  Spaltung  der  Licht 

ttiobige  Ansah!    Male   sieh   wiederholen  laaHt  und   auf 
cht    naher   zu    erörternde    Weisen    verändert    v i 

[•iel  erwähne  ich  hier  bin?  eine  solche  wiederholte  TaeUnog 

iuandvr  Hegender  Reihen  rechtwinkeliger  oder  entsprechen- 

miger    Prismen,  wie  es  Fig.  96  zeigt.     Nnr  würde  es  bei 

9G. 


Qombmatioa  vortheühaft  sein  können,  wenn  die  Prismen  der 
e  rechtwinkelig   über  den  untersten  ständen,  so  dass  die 
die  Eckpunkte  eines  Quadrate  kämen. 

wodurch  ein    and    dasselbe   Object    gleichzeitig    von    198 

wahrgenommen  werden  kann,  lassen  sich  also  auf  dfop* 

l  :tU  katoptrUchem  Wege  in  mehr  denn  einer  Weise  her- 

;»cr  nur  die  Erfahrung  kann  darüber  entscheiden,  welche  von 

edenen  Methoden  praktisch  am   besten  ausführbar  ist   uud  Bfl 

-mit  Ziele  führt.     Diean  Erfahrung  ist  bis  jetzt  noch  zu  spar- 

in  Unheil  fällen  zu  können.     Doch  vermag  man  schon 

Wahrscheinlichkeit   die   Sphäre   abzugrenzen,   Innerhalb 

ip  der  Strahlenbiindeltheilnng  sich  anwenden  lässt. 

■  -halb  man  diese  Theilung  nicht  zu  weil  treiben 
in  der  Schwächung  der  Lichtstarke  der  Bilder.  Sic  Itt  nicht 
MKhwendig«  Folgt  der  Theilung  selbst,  auch  beim  Durch; 
•  um  I  beim  Erreichender  brechenden  Oberflächen  <;cht  noch  ein 
Strahlen  verloren.  Freilich  kann  man,  indem  mau  die  Ik-h-nch- 
Urkt,  diesen  Verlust  zum  Theil  wieder  ausgleichen;  rollständig 
ii.  Die  Spaltung  dcä  Strahlenbflndela,  welche* 
lelfhung  einer  Liiwe  herauMritr,  kommt  nämlich  einer  Vcrklei- 
diesei  Linie  gleich;  wir  werden  aber  weiterhin 
Au  i  »gen   eines  Mikroskop.1»  guten  Theüa  VOM 

I-   «1er  Objective  abhängt.     Dazu  kommt 
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Mechanisch !■*  Hinrichtung  des  moltoculÄrcn  Mikroskop*. 


noch«  dass  trotz  aller  Sorgfalt  in  der  Bearbeitung  der  benutzt« 
in;  I  wir  rein* und  homogen  auch  die  dazu  verwendeten  Glaamaji&en  nei 
mögen,  dennoch  gar  sehr  zu  besorgen  steht,  sie  werden  einen«  wenn  anfl 
geringen    BEnflttai  *ui    die    Nettigkeit  und   Schärft-  «Irr   Bildet*  ausnhei 
Ueberdted  niuss  auch  au»  früher  (§.£9)  entwickelten  Gründen  der  Hure 

der    divergirenden    Strahlen  durch    so   dicke  Glasmassen.   * 
erforderlich  sind,  schon  an  und  für  »ich  einen  schädlichen  Einfbiw  au 
Üben,    welcher    der   Vergrößerung   der   sphärischen   Aberration    glei< 

mt,    es    müssten   denn    die  Objectivsystcme  entsprechend  . 
sein  durch  Anbringen  einer  Modifikation,  wie  sie  beim  Gebrauche 
iVckplftttchen  erforderlich  ist. 

Wo  demnach  ein  Mikroskop  zur  eigentlichen  Untersuchung  m 
wahrnehmbarer  Einzelnhciten  benutzt  wird,  da  wird  man  wohl  ni 
•  im  in   lolcken  den  Vorzug  geben,  dessen  -  :n   in 

Maasse   abnimmt,    als   die  Dilder   sich  vervielfältigen.      Dagegen  k 
solche  Mikroskope,  durch  welche  zwei,  drei  "der  MÜttt  vier    i 
du  nämliche  Object  gleichzeitig  sehen ,  sich  sehr  nützlich  bo 
Demonstrationen ,    namentlich   solcher  Gegenstande,   zu    derei 
machung  kein  zu  grosses  optisches  Vermögen   erfordert  wird.      E3fl 
che*  Instrument   hat  in  manchen   Beziehungen  sogar  einen  Vorzug 
einer  gleichen  Anzahl  einzelner  Mikroskope,  weil  man  in  der  nämlira 
Zeit  den   gleichen  Gegenstand   einer  grossen  Anzahl  von   Personen 
Ansicht  bringen  kann,  und  weil  der  Lehrer,  der  gleichzeitig  auch 
ein  Ocular  sieht,  im  Stande  ist,   nicht  nur  die  Aufmerksamkeit  auf  < 
bestimmten  Theil  des  Objectes  zu  lenken,    der  sich  im   Gesichtsfelde 
ladet,  sondern  auch  dnreh  Verschiebung  des   Objeetlrägers  der  Ri 
Dach   ftUtj    verschiedenen  Theile   ins  Gesichtsfeld   zu  bringen.      Da 
Utltgamimle.   Umstand  bei  der  Demonstration  von  grossem  Gl 

'iit  es  wünschenswerth,   dass  bei  jedem   derartigen  InMrumi 
••inOcuLr  nahe  genug  dem  ObjecttUcbe  »ich  befindet,  um  diesen  beijue 
mit  den  Händen  erreichen  zu  können. 

Dm  die  mechanische  Einrichtung  eines  solchen  Mikrosk 

■i    "(»tischen  Zusammensetzung  verschieden  ausfallen  muss,   v erste 
sich  von  leiht,  und  halte  ich  es  auch  für  ganz  überflüssig,  darüber  ttt 
IQ    Kin.'clnheitcn  einzugehen.      Nur  das   sei    noch  erwähnt,   das»  je< 
Oculnr    mit    einer  boonderen    Einrichtung    versehen   sei  um 

1  .ittterimng  zwischen  dein  Objectiv  und  dem  Ocular  etwas  zu  verlang« 
M*r   zu  verkürzen,  je  nach  der  verschiedenen   mittleren  Sehw« 
BoobaoMer.      !>a«  einfache  Ineinanderschieben  zweier  Rohren  wird  h* 
der  Kih,  hBtttmao  wegen  nicht  genügen;  die  nothige  Festigkeit  wird  ? 
loTOfl  ein    Triebwerk  erreicht  werden  müssen. 

In  HoirelT  der  mechanischen  Einrichtung  wird  man  abeT  die 

erfen  können,  ob  ea  nicht  möglich  sei,  um  unnöthige  Kosten  zu  tu 
In«  MiWritsknpgceull  mit  den  dazu  gehörigen  ( 

tefMt»J|  cumir.ehtcn,  dass  man  es  nach  Willkür  durch  Aufschrei 
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ka  als   gewöhnliches  zusammengesetztes  Mikroskop 
ikop  h'ir    mehrere  Beobachter   benutzen    kann.      Das  kann 
ben;    au  einem  der   Mikroskope,  die  ich  im  täglichen 
.    können  jetzt,   nachdem  ein  paar  kleine  Veränderungen 
;tMiotmmm  worden  sind,  auch  jene  Apparat«  angebracht  werden, 
Beobachtung  mit   zwei  oder  mit  vier  Augen  bedarf.    Es 
igene  Form  des  Gestells  nöthig;  jene   der  jetzt   am 
:h liehen  Mikroskope  ist  dazu  weniger  passend,   weil  die- 
lt gestattet,    dass  die  Prismen  nahe  genug  Ober  das  Objectiv 
Sollte  aber  der  Wunsch,  dem  gewöhnlichen  Mikroskope  einen 
.pparat  beizufügen,   häufiger  rege   werden,   dann  wird  die  Ein- 
'ptiker  auch  wohl  die  Mittel  ausfindig  machen,  diesen  Wunsch 


das  eigentliche  binoculare  Mikroskop  betrifft,  so  ermangele  ich 
igener  Erfahrung,    um   ein  Urtheil   darüber  zu  fällen,   ob 
?*   Innrument   zur  stereoskopischen  Wahrnehmung  mikroskopi- 
ii  Nii(7<  ti  ist  oder  nicht.    Ich  habe  nur  Einmal  Gelegen- 
»t,  durch  ein  solche*  Mikroskop  zu  sehen,  und  da  war  ich  nicht 
'.   die  beiden  Gesichtefelder  zu  Einem  zu  vereinigen.    Indessen 
auf  Rechnung  einer  wirklichen  Verschiedenheit  meiner  beiden 
►mmen,  und  dann  aach  wohl  noch  auf  den  Umstand,  daas  durch 
11   fast  ausschliesslichen  Gebrauch  des  rechten  Auges  bei 
Beobachtungen  dieses  letztere,   wenn  ich  so  sagen  darf, 
in  gewöhnt  geworden  ist,  die  Bilder  mikroskopischer  Gegen- 
»in  aufzunehmen.      Ich  furchte  indessen,  dass  viele  mikroskopi- 
in  gleioheni   Falle  mit  mir  befinden,  und  dass  auch 
Beobachtung  gleichmäßig  auf  beide  Augen  zu  ver- 
gewöhnen    werden.     Vielleicht   kann    aber  auch  Uebung  in 
seilen,  die  anfängliche  Mühsamkeit  zu  überwinden,  bei  denen 
deren  Augen  kein  zu  verschiedenes  Aceommodations vermögen 
-.•   Verschiedenheit   nur  in  einem    mjMfgan  Grade, 
ladurch    helfen,   dass  eins  von  den  Ocnlaren  etwas  hin- 
in oder  herausgezogen  wird.      Da  aber  hierdurch  zugleich  die 
ig   icrandert.   wird    und  zum    stercoskopischen   Sehen   Bilder 
V   <ir*»«Re   erfordert    werden,    so   versteht   es    sich   von  selbst, 
-serung  auf  sehr  enge  Grenzen  beschränkt  ist. 
long  deaften,  ku  man  vom  binocnJfcrefl  Mikroskope  zur 
der   körperlichen   Form    zu   erwarten   hat,    kommt  vor  allem 
des  Gesichtsfeldes   in   Betracht.      Allerdings  kann   heim 
Sehen  durch   Anstrengimg   des  AcciMnm.nl.'.tionsvermö- 
fe,  bis  zu  welcher  da«  Auge  durchzudringen  vermag,  etwas 
sn  und  daher  atieh  Hir  verschiedene  Augen  etwas  dilferiren. 
DitTrronz  nur  eine    geringe   MÜL      Ich    eraclite   deshalb 
ig    der    nachverreichneten    Messungen,    wozu   mein   Peflate* 
wurde,  nicht  für  überflüssig. 
1  BBtoo*ny.  \% 
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Tiefe  des  Gesichtsfeld©*. 


Brennweite 

Vergrösserang  des 

Tiefe  des  Gesichtsfeldes 

des 

Mikroskops  bei 

benatzten 

25  Centime ter  mitt- 

Objectivs. 

lerer  Sehireite. 

wahre. 

scheinbare. 

4G,5""n 

89 

0,144»» 

5,ß2™ 

12,1 

150 

0,070 

10,50 

9,07 

200 

0,058 

11,60 

4,00 

452 

0,041 

18,53 

2,G7 

G80 

0,029 

19,G2 

1,47 

1240 

0,014 

17,3G 

1800 

0,010 

18,00 

Di«  Messungen  wurden  in  der  Weise  ausgeführt,  dass  zuer 
Object  (ein  Flügelschüppchen  von  Pieri*  brassicae)  genau  in  den 
gebracht,  dann  aber  daraus  soweit  entfernt  wurde,  dass  sein  allgei 
Umriss  und  seine  Form  eben  noch  erkennbar  waren,  obschon  die  B 
bereits  in  einer  weit  kürzeren  Entfernung  ihre  Schärfe  verloren  1 
Diese  Entfernung,  die  wahre  Tiefe  des  Gesichtsfeldes,  wurde  an 
Kreiseinthcihing  abgelesen,  die  an  der  Schraube  zur  feinen  Einst 
angebracht  war.  Um  die  scheinbare  Tiefe  zu  bekommen,  wur 
gefundene  Grösse  der  wahren  Vertiefung  mit  der  VergrÖsaernng 
iniiltiplicirt. 

Aus  der  kleinen  Tabelle  ist  ersichtlich,  dass  die  auf  solchem 
gefundene  scheinbare  Tiefe  bei  den  stärkeren  Vergrösserungen  ai 
Hoher  ausfallt,  als  bei  den  schwächeren.  Der  Grund  ist  wohl  haup 
lieh  darin  zu  suchen,  dass  zu  allen  Bestimmungen  das  nämliche 
Object  diente,  dessen  Form  natürlich  bei  stärkeren  Vergrösser 
leichter  zu  erkennen  ist,  als  bei  schwächeren.  Jedenfalls  darf  ma 
aus  schlicssen,  dass  die  stärkeren  Vergrösserungen  der  Stereoskop 
Wahrnehmung  verhältnissmässig  kleinerer  Körper  nicht  gerade  na< 
lig  sind.  Im  Allgemeinen  ersieht  man  aber,  dass  die  Tiefe  des  Gel 
foldes  im  Mikroskope  allerdings  gering  ist;  aus  den  Zahlen  der  1 
Columne  ergieht  sich,  dass  sie  einer  Tiefe  von  höchstens  18  bis  19 
Gesichtsfelde  des  blossen  Auges  gleichkommt,  wenn  dasselbe  nac 
jocton  in  einer  Entfernung  von  25  Centimeter  sieht,  oder  mit  az 
Wortnn,  da**  ein  Auge,  welches  (ur  diese  Entfernung  acconimodi 
nur  jene  Gegenstände  wird  wahrnehmen  können,  die  höchstens 
l»*"  diek  sind,  während  ihm  alle  ausserhalb  jenes  bestimmten  fb 
befindlichen  Ohjecte  gar  nicht  oder  nur  als  nebelartige  Massen  ersch 


lue* 

eichend,  um   darzuthun,   üa«B  wn 
ui.ir.-n   Mikroskops  als    stereoskopisohes  Werk 
iu  growtn  Erwartungen  hegen  dürfen. 

•v  ir  luM'li  einen  Umstand  nii.lil  gani  unerwähnt  l.< 

Irll  fand    beim  Gebrauche  Relncd  ketoptrwchea  binocnlÄren  Mikro- 
dase  i  tes  lieh   manchmal  ooafei 

ctftnvexe  dagegen  ausgehöhlt,     VVenham  beobachtete  das  Nim- 
Lrischen  binoculäreu  Mikroskope*      Ks  scheint  dem- 
»kopi*che  fcrscheinung  milder  Einrichtung  dal  Lottrumenti 
2ii  stehen*),  vielmehr  zur  Klasse  deroptuv 
I  gehören  Quelle  in  dem  die  Wahrnehmungen  aui- 

ibinireudeu  Verstände  zu  Buchen  ist.  DU  lUuptver- 
ig  zu  dieser  falschen  VcrsUndBäoperatinn  mag  Wohl  dann  li> 
jeden  Tfaeileu  des  Objcctcs,  welche  sich  etwa-*  zu  Veit  ausserhalb 
befinden,  durchaus  an  Scharfe  fohlt  Vt-rliiilt  sieh  die  Bach« 
wini  dieser  pseudoskopiache  [rrifuna  l  >  *  - "»  dicken  Objecten  an 
rireien  und  bei  dünneren  weniger  sn  befürchten  «tehen. 


bentea   K »piteL 

•  I  /ur  Umkehrung  der  Bilder;   doe  pankratißche 

Mikroskop. 


ütnkehrung,  welche  alle  Bilder  Im  xiirfuiumengeseUlt-n  Mikrn- 
hal  uuf  die  Richtigkeit  der  Beobachtung  allerdings  gar 
gleichwohl  Ist  dieselbe  sehr  störend  in  jenen  Fallen,  STD 
\  die  Objecto  unter  dem  Mikroskope  zu  priiparireu. 
I  ebung  lüö-t  sich  dieser  störende Einfloflfl  wohl  zu  einem 
beseitigen,  doch  nraSH  Ich  daran  zweifeln,  daSS  jemals 
bei  dleeer  Dmkehrung  der  Milder  unter  dem  rasaimnengei 

.ur  arbeiten  lernt,   wie  unter  dem  einfachen  Mikro- 
aad  der  Lupe.    Wer  nicht  tagtäglich  die  einmal  mit  grosser  Mühe 

•   unterhält,  wird  immer  finden,  da«  die  Bewegur 
lade  tnn  mit  der  grössten  Festigkeit,   Sirherheil 


tfio  ncuU 


.  .■*  ilieec  paeodoskoplgcha  Erschdunng  l*  i 
fcraakepa  nicht  rorkommi    und 

mich    link^  iiii.l   .tiii^'k.-hn 
Im.     D  Buej    loh    darin   dursl  »ad   A   «»SSJ 

i   limli'it. 
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196  Umkehrung  des  Bildet  durch  Prismen. 

und  Feinheit  ausgeführt  werden,  wenn  sie  in  jener  Richtung  erfol 
woran  wir  durch  Vergleichung  zwischen  den  Gesichtseindr  ticken 
den  Gefühlseindrücken  von  Kindheit  an  gewöhnt  sind. 

Eine  Verbesserung  dieser  Unvollkommen  heit  des  vusammengeael 
Mikroskops  ist  daher  nicht  ohne  Bedeutung;   eine  solche  ist 
Opfer  nicht  herbeizuführen.     Mit  der  gewöhnlichen  Anzahl  v 
ist  diese  Wiederumkehrung  der  Bilder  nicht  zu  erreichen, 
müssen  zu  diesem  Zwecke  immer  mehr  Oberflächen  von 
Bahn  der  Strahlen  kommen.     Da  nun   aber  mit  jeder 
fl&che  ein  Verlust  an  Lichtstärke  gepaart  geht,   so  folgt  von 
man  durch  ein  solches  bildumkehrendes  Mikroskop  den  Gej 
mals  so  scharf  wahrnimmt,  wie  durch  ein  anderes,  worin  sich 
in   verkehrter  Richtung  darstellen.     Daher  die  Regel, 
Füllen,  wo  es  auf  Genauigkeit  und  Schärfe  der  Beobachtung 
niemals  von  den  verschiedenen  Mitteln  zur  Wiederumkehrung 
Gebrauch  macht     Gehören  sie  nun  aber  auch  nicht  zu  den 
Theilen  der  optischen  Einrichtung,  so  sind  sie  doch  als 
standtheile,  die  man  nach  Willkür  gebrauchen  und  wieder 
vou  grossem  Nutzen. 

196  Kd  giebt  zwei  Methoden,  wie  man  eine  Wiederumkehrung 

herbeifuhren  kann:  die  eine  beruht  auf  katoptrischen  Principie»». 
dero  auf  dioptrischen,  und  für  beide  giebt  es  verschiedene  I 
namentlich  über  für  die  zweite. 

Wir  haben  bereit?  gesehen  (§.177),  dass  ein  rechtwinkel 
(Fig.  70  ii.  71),  oder  auch  ein  solche?,  wie  das  in  Flg.  72 
wenn  es  in  die  Bahn  der  Lichtstrahlen  kommt,  eine  halbe  Umkel 
der  Bilder  bewirkt,  g«nz  so,  als  wenn  wir  in  einen  gewöhnlichen  Sj 
sehen,  wo  alle?,  was  zur  Linken  ist,  rechts  erscheint  und  umgel 
währeud  dagegen  Oben  und  Unten  unverändert  bleiben.  Um  das 
umzukehren  und  beim  .'usammcn^eseUien  Mikroskope  also  wiedert 
die  ursprüngliche  Lage  zu  bringen,  brauchte  man  nur  eine  zweite  Refli 
eintreten  ru  lassen  und  zwar  auf  einer  Fläche,  welche  rechtwinkeli: 
der  ersten  KcrlcMonsttacUc  steht.  Man  würde  also  ein  zweites  i 
winkeliges  Prisma  mit  einer  dem  rechten  Winkel  ar.gehörigeu  Fläch« 
£vstale  über  das  Ocular  bringen  können,  dass  die  Hypothenusenf 
revhi*iukc',i£  auf  jener  dos  erste'.;  Prisnia  steht.  Finge  man  dam 
der  Seite  her  die  >:r.-i ';;;*".*.  .»-.it.  »e'.chc  durch  die  zweite  dem  rechten  W 
angtfhonge  Flache  tue/.  -ius<e«  ;rvseo.  so  würde  man  ein  vollständig 
jEvkehrte*.  ai*o  s-.;r  r;,r:;,.a",ev.  L**:e  uesgeÄehrt**  Bild  sehen. 

IV  StxlV.ivj:  :rv;*;o*-,    d*s*   vac  iv.  horizontaler  Richtung  vol 
Seile  her  •■■'  e;:;  M&rveloir  sieh;,  wirie  sehr  lästig  sein,  wenigstem 
mehl  £ve*£**.et,  «U*  lV,*i%*rsrvii  au:  .iera  *>bje*wische  zu  erleichtern, 
kamt   aivr  diese*   vjuv',w\e    TY\-£tw&k<ug*   Prisaaa  auch  noch  auf 
auderv  W  ew  tatastetu  *Ü«  iewi  T\Y£Y*teräea  Zwecke 
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gestellt,  wie  A  in  Fig.  97,  das*  die  Hypothemiten- 
Lischen  Axe  des  Mikroskops  parallel  ist,  dann  wer- 
ften die  Strahlen  o,  6,  C,  <?  beim  Eintritte  in  das* 
selbe  gebrochen  und  hierauf  b«i  <f\  c',  b\  a'  an 
der  Hypotbenusenrlüche  reflectirt  werden,  <><< 
sie  nach  a'\  /»",  e",  <f"  gehen.  In  dieser  Stellung 
kann  nun  ei»  SoldoM  Prisma  in  dem  Bohr«  '!•*- 
Mikroskops  oder  vor  dem  Ocular  angebracht 
werden,  und  wenn  in  diesem  Mikroskope  ftohon 
ein  refleetirendes  Prisma  vorhanden  ist,  dann 
kann  der  Beobachter  in  der  nämlichen  Richtung 
wie  früher  sehen ,  d.  b.  horizontal,  wenn  4*1 
Prisma  ein  rechtwinkeliges  ist,  oder  unter  einem 
bestimmten  Winkel,  etwa  von  45°,  wenn  die 
Reflexion,  wie  in  Fig.  72,  unter  einem  so] 
Winkel  stattfindet.  Es  können  auch  zwei  recht- 
winkelige  Prismen  in  der  Stellung  wie  A  und  />' 
in  Fig.  97  dicht  Ober  einander  im  Rohre  eines 
verticalen  Mikroskops  oder  vor  dem  Oculnre  ange- 
bracht werden,  sodass  bei  der  Umkehrung  des  Bil- 
des auch  die  verticale  Stellung  unverändert  bleibt, 
Auf  diese  Artist  es  also  möglich,  nicht  nur dn> 
Bild  wiederum  in  die  Richtung  zu  bringen,  welche  das 
Object  ursprünglich  hatte,  sondern  zugleichaueli  die 
Vortheile  zw  sichern,  welche  die  verticale  oder  nur 
wenig  davon  abweichende  Stellang  des  Mikr 
tur  das  Präpariren  auf  dem  Objectttsche  darbietel 
die  Verbesserang  der  Aberrationen  die  nämliche,  weil  1 
ihl  couvexer  Glasoberflächen  in  Anwendung  kuinrnt.  Nur  luden 
Prionen   die   nämliche  nachtheiligt1  Wirkung  auf  den  G 

Kl  die  Benutzung  sehr  dicker  Deckgläser  haben  würde. 
Jena   als   oberes  Prisina   ein  solches,  wie  das  in 
lete,   dann   kann   man   den  Strahlen  auch   einen  Winkel 
der  tur  die  Haltung  des  Kopfes  vortheilhafter  ist. 


nmen  jetzt   auf  die   dioptrischen  Methoden.     Sind  sie  auch    197 
chen  Wesen   nach   nicht  verschieden,  da   bei   allen  das  Ziel 
lorch  Hinschieben  einer  Linse  oder  mehrerer  Linsen  eine  llm- 

«  7M  Stande  zu  bringen,  so  wollen  wir  doofa  ÄÄ  Dcutlicli- 
wt'%  Uauptklassen  unterscheiden,  je  nachdem  die  Umkehrunu' 
hin  Objeetiv  oder  aber  erst  im   Ocular  bewirktwerden  sott. 

tfernung,  wenn  sie  nur  grösser  ist  als  die  Brenne 
inUr  einer  Linse  das  Bild  eines  davor  stehenden  '  Hji 
«sk.     Das  Nämliche  gilt  daher  auch  mn  Objeetiv  eines  su- 

Mikroskops.     Bringt  man  das  Object  nicht  ganz  nahe 


Hn  Mikroskop 

dem  Brennpunkte  dfls  nhjertivn,  wil  0*  geschehen  muss-,  wenn 
vi.r  «las  t  »ciliar  lallen  soll  ($.   14(1).  entfernt  man  dasselbe  vielm 
und   weiter   vom   Objectiv,   so   nickt   das  Bild   in    gegcnüU-] 
Flnrlie   immer   naher   und  zugleich  wird   es   allmälig  kleiner ,   U« 
gleich   weit  vom  optischen  Mittelpunkte   entfern 
doppelte  Brennweite  de»  Objectivs,  wo  dann  da?  Luftbild  und 
gleiche  Grösse   haben;    wird   aber  das    Object    noch  -r  ger 

d  um  wird  das  davon  kommende  Bild  kleiner«  Betrachtet  man 
umgekehrte  Luftbild,  gleich  als  wäre  es  ein  Object.  durch  ein  rnran 
gesetztes  Mikroskop,  dann  wird  das  scheinbare  Bild  in  der  ursprfingl 
Uichtung  des  Objecto  erscheinen. 

Auf  dieses  Prineip  stutzt  sich  die  Einriebtang  des  Mikr 
che«  den  Namen  des  pankratischen  (nav*  alle?,  und  XQarfiv. 
p;„  9g  i    erhalten   hat,    weil   m 

Stellverrückung  de*  Luftbildes  die  Ver« 
rang  in  ziemlich  weiten  t  Frenzen 
und  vermindern   kann.     Zu 
mag  Fig.  98   dienen.      A  und  B 
wohnliches    Doublettensvstem    aus    aplan 
sehen  Linsen,  dem   man  natürlich  den 
zug  vor  einer  einzelnen   Li 
es  hier  von  hoher  Wichtigkeit    i-i 
Luftbild   in   allen    seinen    Theilen 
vollkommen   einein  wahren  Objecto  gle 
Die  Uebervcrbesserung  «1  i 
deshalb  auch  nur  unbedeutend  zu 
Object  a&y  wenn  es  in  gehöriger  1 
vom  Brennpunkte;*  befindlich  ist,  wird 
dann  in  b'  a'  ein  umgekehrtes  Bild  enea 
Fällt  nun  dieses  Bild  vor  ein  zwei 
tivsystem  C  und  D,  so  wird  ein  i 
tf' b"   entstehen.,    welche?   die    Ursprung 
SteUnng  des  Objecto  hat  Fangt  man  da« 
see  Bild  auf  einem  Schirme  auf,  ao  hat 
ein    bildumkehrendes    Bildmikroskop, 
betrachtet  man  dasselbe  durch  ein  geir 
liches  Ücular,  so  hat  man  ein  bihlimikeh 
des  zusammengesetztes  Mikroskop. 

Ist  das   System  CD  das  Objectiv 
zusammengesetzten  Mikroekop 
turlich  dir  das  nämliche  A 
des   Bildes    b*a'    von    der    L'nret  hacke 
Doppellinse  V  unverändert   bleib 
nun    die    Vergrößerung    v- 
könne,   muss  jedes  der   beiden   System© 


I'ankratisehes   Mikroskop 

aderea  Rohr  gefatst  iein1  dta  Llbat  «tuende]  glei- 

Irr  Abstand  beider  Systeme  von  einander  vergrttssert. 
4  «och  daa  Bild  b'a'  nn  Grösse  /.um  inn.  n.  um«:fkchrt  dagegen  ab- 
nca,  wenn  man  die  beiden  Systeme  einander  nähert;  fallen  endlich 
Brennpunkt'-  heider  luttmmcn,  so  dasa  eich  kein  Bild  mehr  da  zwi- 
rn Mrnit,  dimn  ist  die  Vergrösserung  natürlich  Null.  Die  Entfermiu- 
(irermptn  rSyslume  bestimmen  also  einerseits  die  Frenze 

Bewegungsausdehuiing,    die   auderc    Grenze   aber   wird   ebensowohl 
t   abequem  Uchkeil  bestimmt,  welche  mit  einer  zu  grossen  Länge 
Ia*i  verbanden  ist,  alt*  dadurch,   dass  die  Bilder  bei   zuneh- 

-i«T  Vergrößerung  an  Schürfe  verlier) 

das  Angefilhrte  durch  ein  Beispiel  zu  erläutern,  nehmen  wir  an, 
neamm*ngcsetztü  Mikroskop,  bei  welchem  das  System  CD  die  Stelle 
vi  Vertritt,  toll  ftir  sich  allein  gebraucht  den  Durchmesser 
rgröMern.  Wir  nehmen  ferner  nn.  die  Brenn- 
te «V«  vorderen  Systems  betrage  I0*"m  und  beide  über  einander  glci- 
»  Bohre  haben  ein«  Beweg-ungsextenslon  von  35™*'',  so  dass  das 
I  bei   stärkster  Am  beider  Systeme    15m"*  und   liei    stärkster 

irrn-.  Om,nfchinter  den  optischen  Mittelpunkt 

-nis  AB  fällt.      POr  den  ersten  Fall  wird  d;.nn  da?  Bild  (§.   131) 

i   lo  gross  als  da*  Object  sein,  und  die  gesammte  Vcfgrös- 

u&g  t*X  —  25  ■  (,.">  oder  12,5.     Die  Entfernung  vom  Objccte  aber  ist 

^-=30ü,n'.   Im  anderen  Falle  wird  das  Bild     \Z     ■  =  4   Mal 

*wr   »ein   at«    das   Object,    und    die   GesammtvergTosscruriL'    Est   dann 

über  ist        '  '     ,  d.  h.    12,"»"""   vom  optischen 
ou —  lv 

Hdpmkte  de*  vorderen  Systems  entfernt.     Zwischen   12,5  und  100, 
•\tr  I  ttremen1  liegen  dann  die  Übrigen  VergrOsMrung* 

las«  jedes  gewöhnliche  zusammengesetzte   Mikroskop 

Rptftr  in  etn  pankrntisehes  umgewandelt  werden  kann,  wenn  man  statt 

■»  gewöhnlichen  Objertivsystems  ein  pankralisches  System  Anwendet. 

•  sin   |triM!ia9  G  eld   zu  bekommen,  wodurch   das  Arbeiten  auf 

nemer  wird,   verdient   in  einem   solchen   Falle  ein 

-ug  vor  einem  Hnygens'schen. 

I    nkratisches  Objectiv  müsste  daher   il*  eine  sehr  wün-  196 
■swuwmhc  Zugabe   bei  jedem  zusammengesetzten  Mikroskope  erschoi- 
ka\r*be  -ine  andere  Methode,  welche  dem  Hauptzwecke, 

■  Urakahmng  der  Bilder   nämlich,  wenigstens   eben   80   gut   entspricht 

\  las«  die  Einrichtung  weniger 

**dua  gar  keine  achromatischen  Doppellinsen  erforderlieh  sind.    Man 
btoHnüich  die  Umkehrung  in  das  Ücular  versetzen,  gleichwie  man  es 


beim  Teleskope  zu  thun    pflegt ,    wenn  dieses   zur   Beobachtui 
Objecte  eingerichtet  wird. 

Dus  Ocular  kann  hierzu  ant  mehr  denn  eine  \\  i t-  werd 

Am  einfachsten  Ist  die  Einrichtung,  welche  Fig.  99  dargestellt  ist. 
Linse  A  ist  ein  gewöhnliches  Collectivglas ,   welche«  wie  in  jedem  au 
ren  Falle  (Fig.  65  EF)  die  Strahlen,  welche  vom  Objeeüv  kti 
einem  verkehrten  Bilde  ha  vereinigt.     Befindet  sich  nun  das   Ubject 

••*».  Fi«?.   100. 


der  erforderlichen  Entfernung  vom  Objeetiv,  so  wird  diese?  Bild  in  * 
solche  Entfernung  von  der  zweiten  Linse   B  kommen,   da  8$  in  nicht 
weiter   Entfernung  dahinter  in  a' b'   ein  zweites,  jetzt  aber  umgekehrt 
Bild  entsteht,   welches  durch  das  Oculur  C  vergrößert  angeachn 
den  kann.     Ein  solches  bildumkebrendes  Ocular,   wie  es  Fig.  99  dar 


in   Fig.  99 
ftwUr  C/>   von  der  Lin*e  B 

ab, 
■nähert.     Verbindet 

wird   der  l' n terscüed  bei 
erlängexung  nicht  so  bedeutend  aens  ,  al*  » 
-D^fflnea  wird,   weil  die  Brenn  weit« 
4er  eratcj  eu  langer  »ein 

mit   wird   man  aber  den  sawgisjsawrtinn  können.  4ms  die 

le*   t  wischen  die  Glaser   des  Ocular*  \  erlegt  werde, 

lic  gr6aaere  Lärme,    welch*  das  Mikroskop  dadurch  be- 

^^^■1  wurdet»   manche,   die   es  versuchen   wollten,   nach  der 

Weisung    ein   zweite«   Ocular   in   einiger  Entfernung 

.   t.-»i  anzubringen,  die  Erlahrunc  machen,  das«  ihr  luMru- 

-  u  lang  wird  und  sie  Mühe  haben  werden,  gehörig  dadurch 

rhten  und   gjsjchiejtig  mit   den  Händen    aaf  dem  Objvcttiscbe 

ci«  Unannehmlichkeit  ist  aber  nicht  sowohl  in  dem  PriA- 

btlduinhehreoden  Mikroekop*  begründet,   als  in  der  ungewohn- 


te*  -»i--i    ■  iu    ilersrhrr»chcs    iplanantche*  Doublet    dem  Zwecke 


■t  Theorie  maM  die  AberrationtgrOase  im  quadratischen  Vrrhiltmss  der 
■n  ffcarm  Oeahv  heanrnrn  Glsaerxahl   abnehmen,    wenn  diese  in  den  gehörigen 
ftUiäaibii  >  ob  niaasalrr  sind ,  so  das«  also  die  Aberration  eines  aus  nrr  < 
ristt  Imidin  ftaalars  viermal  schwacher   »ein    rnüaite.    als   wenn   das  Ocular  aar 
Glsi i ni  bsstsbt     IHs  ist    abea  n    jenen  Fällen,    wo 

mit   der   Theorie    tu  Widerspruch  ist   oder  deren  Postulaic   rnehl 
i,  da,  ZttsanuneasflUang  eines  OcuUrs  mehr  sli  as 

rrrden,   )ed*  der  Zneixah)    hinxugrfu'gM    Lfcan   nicht   allein  die 
Termindsn.  sondern  auch  di 


Inst mJL 
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liehen  Höhe,  bis  zu  welcher  viele  Optiker  ohne  Noth  ihre 
ausführen. 

Bei  solcher  Veranlassung  lernt  man  auch  den  Vortheil  kennen,  ta 
es  hat,  wenn  man  das  Rohr  des  Mikroskops  verkürzen   kann  (§.  165% L 
Folgendes  Beispiel  zeigt,  dass  man  alsdann  mit  gewöhnlichen  OcolarM  ■ 
recht  gut  ein  bildumkehrendes  Mikroskop  von  nur  massiger  Länge  be-  :. 
kommen  kann.     Von   einem  Amici' sehen  Mikroskope,   das  ich  tiglkh  : 
gebrauche,    kann  die  Hälfte    des   Rohrs    weggenommen    werden.    Gt»  „- 
schient  dies,   und  wird  ausser  einem  Huygens' sehen  Ocular  noch  tm 
solches  von  Ramsden  mit  einem  Verlängerungsrohre  aufgesetzt,  wodurch  . 
das  Mikroskop  ein  bildumkehrendes  wird ,  so  hat  das  ganze  Instrument 
bis   zum  Tische  32  Centimeter  Höhe  und  man  kann  noch  bequem  m 
Sitzen  daran  arbeiten.     Auch   unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass  sich, 
wenn  bei  entsprechender  Verkürzung  des  Rohrs  stärkere  Linsen  ins  Ocn- 
lar  genommen  werden,  bildumkehrende  Mikroskope  darstellen  lassen,  die 
noch  weit  kürzer  sind. 

Im  Ganzen  genommen  scheint  mir  das  letztere  Verfahren  *)  vor 
dem  ersteren  den  Vorzug  zu  verdienen,  weil  es  einfacher,  weniger  kost- 
spielig und  doch  gleich  entsprechend  ist.  Das  pankratische  Objectiv 
giobt  allerdings  wohl  einen  grösseren  Spielraum  für  die  VergrÖeserung; 
dieser  Vortheil  kommt  indessen  nur  wenig  in  Betracht,  da  man  zu  den 
geringsten  VergrÖssertingen,  bei  denen  man  präparirt,  doch  immer  lieb« 
eine  Lupe  gebrauchen  wird,  und  da  bei  den  stärkeren  Vergrößerungen, 
z.  B.  über  50  Mal,  die  Bewegung  unserer  Hände  nicht  mehr  fest  und 
sicher  genug  ist,  um  dieselben  mit  Erfolg  gebrauchen  zn  können.  Des- 
halb erachte  ich  es  wünschenswerth,  wenn  die  Optiker  häufiger,  als  es 
bis  jetzt  geschah,  ihren  Mikroskopen  ein  bildumkehrendes  Ocular  bei- 
fügten, das,  wie  wir  oben  sahen,  dergestalt  könnte  eingerichtet  werden, 
dass  es  aus  zwei  Ocnlaren  besteht,  die  sich  auch  einzeln  für  sich  anwen- 
den lasson.  Eine  solche  Zugabe  kann  den  Preis  eines  Mikroskops  bei- 
nahe nicht  erhöhen,  und  sie  würde  viel  zweckmässiger  sein,  als  die  An- 
fertigung sogenannter  Dissection  smikroskope,  welche  nach  den  oben 
entwickelten  Principicn  eingerichtet  sind,  und  die,  wenn  sie  auch  dem 
eigentlichen  Zwecke,  wozu  sie  bestimmt  sind,  vollkommen  entsprechen, 
den  Besitzer  nöthigen,  sich  ausserdem  noch  ein  anderes  Mikroskop  zur 
genaueren  Untersuchung  anzuschaffen. 

Man  vergesse  nie,  dass  bei  einer  Wissenschaft,  welche  materielle 
Hülfsmittel  zur  Betreibung  erfordert,  nichts  besser  dazu  beiträgt  die  An- 


*)  Ich  mues  noch  bemerken,  dass  hin  kat ndtopt rischou  Mikroskopen  die  Umkeh- 
rung  des  Bildes  auf  dioptrische  Weise  lediglich  durchs  Ocular  erreicht  werden 
kann:  man  braucht  nur  durch  das  kntoptrischc  Objectiv  ein  Bild  sich  formen 
zu  lassen  und  dieses  dann  durch  ein  gewöhnliches  dioptrisches  xusammengeteti- 
Um  Mikroskop  zu  betrachten.  Man  würde  so  ein  katadioptrischea  penkratisenes 
Objectiv  bekommen. 


re  <t*t- 

e  :.'.-  —. 

-  -     <•  ■ 

g    -'*■, 


!«:!•  Mi  r:«e 


le*   l'ii^un.i.cür--.  i.-?:     >!.--—;    .      —     ~  -.-_=-  ■_ 

werL    'i»Tr~r-   Tr.r  !■   .    -*-       *-—. l*-s    i_       *     ■* 
vrakrvt-iiriLU'.*:   "«'  tl  .ht  -*■.       -=-     -t_sr-     .      _— ^—     « 
txterem  werü-  i:   d.«  ^ .  rrü-**-?    *-»;-^    __!.«-_ 
■n  Menge  Tftr"XV-:Z  -*E"      *i"f^--  _^.-=-     *hl.     -—     « 
'ollkcinsK'iit  Vcn<ff*"S  **^i    *z    —-t  _«-.  *.-**      *»--.;' 
imen&etziix:£  ü^  »n^rf  r.    ^r-^i*?-:   — -«-— i.     .: 

zusanimeurr^-eizv-n    XLki^r  •**.  *i~       zsk-     -»-rr 
ip   in  AnwfctiäuLr   prt«»':-     »ir_     a.    nr     ■•*■*■* 
el«citigen  Aurmiq*  c«-r  Iuk    ä-.-z.    ä*-    "  *s*w 
berration*vert»e«-ermr  z<v~zr  sex     - 
eiu  da««  bei  den  «ct.'ttstü-i  ~  -rrr"  r.  .r.^^,  %    . 
inmg  allein  passend  er»-_-^=sr.     is— -r  Lirr_:i* 
ld  das»  überdew.  wm.  icül   «ä.    -r  -t^i-n    i.-r. 
ech««l  der  Vergrfiw-c  mir  uacL-'f-    -e    a*»u£    -rra»- 


204  Bedürfnis*  der  Beleuchtung. 

Achtes  Kapitel. 

■ 

Beleuchtung  der  mikroskopischen  Objecte. 

200  Bei  den  meisten  mikroskopischen  Beobachtungen  ist  die  Anwendung 

eines  Apparates  zur  Beleuchtung  der  Objecte  erforderlich,  einestheik, 
damit  man  dieselben  unter  Beibehaltung  der  horizontalen  Lage  des  Ob- 
jeettisches  auf  einein  helleren  Hintergrunde  sehen  könne,  anderntheik 
deshalb,  damit  man  bei  der  Untersuchung  durchsichtiger  wie  undurch- 
sichtiger Körper  das  durchfallende  oder  auffallende  Licht  je  nach  dea 
Umstanden  modificirt  einwirken  lassen  könne. 

Der  Beleuchtungsapparat  ist  deshalb  stets  ein  sehr  wichtiger  Thefl 
jedes  Mikroskops.  Man  darf  zwar  nicht  erwarten ,  durch  eine  gute  Be- 
leuchtung ein  schlechtes  Mikroskop  jemals  in  ein  gutes  umwandeln  sa 
können;  aber  die  Wirkung  eines  Mikroskops,  dessen  übrige  optische  Ein- 
richtung auch  noch  su  vollkommen  ist,  wird  stets  mehr  oder  weniger 
unvollkommen  bleiben ,  wenn  dabei  die  Hülfsmittel  fehlen ,  die  Beleuch- 
tung der  Objecte  auf  die  ihrer  besonderen  Eigentümlichkeit  am  meisten 
entsprechende  Weise  zu  bewirken. 

Dass  durchsichtige  und  undurchsichtige  Objecte  ihre  besondere  Be- 
leuchtung verlangen ,  versteht  sich  von  selbst ;  jeder  mikroskopische  Be- 
obachter wird  aber  auch  ausserdem  finden,  dass  die  Art  der  Objecte  noch 
in  anderer  Beziehung  auf  den  Beleuchtungsmodus  bestimmend  einwirkt, 
dass  manche  Objecte  ein  starkes,  andere  wieder  ein  schwaches  Licht 
verlangen,  dass  zur  vollkommensten  Darstellung  hier  paralleles,  dort  di- 
vergirendes  oder  convergirendes  Licht,  und  bei  noch  anderen  Objecten 
schief  einfallendes  Licht  erforderlich  ist.  Hieraus  ersieht  man  schon,  dast 
der  Beleuchtungsapparat  mehrfachen  Zwecken  entsprechen  muss,  und 
dass  auf  seiner  zweckmässigen  Einrichtung  die  Brauchbarkeit  eines  Mi- 
kroskops wesentlich  mit  beruht. 

Vergleicht  man  die  Mikroskope  aus  verschiedenen  Werkstätten  unter 
einander,  so  wird  man  finden,  dass  in  der  Einrichtung  und  Verfertigung 
der  Ocularc  und  Objectivc  eine  ziemliche  Uebereinstimmung  sich  kund 
giebt,  dass  aber  in  Betreff  der  Beleuchtungsapparate  sich  noch  viele  Ver- 
schiedenheiten zeigen.  Diese  Verschiedenheit  kann  nur  dem  Umstände 
zugeschrieben  werden,  dass  das  Grundprincip,  welches  jeden  einzelnen 
Optikus  bestimmt,  an  sich  selbst  und  für  einzelne  Fälle  vollkommen 
richtig  sein  kann,  aber  meistens  zu  einseitig  und  zu  ausschliesslich  ange- 
wendet wird,  mit  Vernachlässigung  anderer  Grundprxncipien,  die  auf 
andere  Fälle  gleich  gut  passen.  Die  Beweise  dafür  wird  man  im  dritten 
Buche  finden,  wo  die  Apparate  genauer  beschrieben  werden;  hier  beschranke 
ich  mich  darauf,  die  Regeln  aufzustellen,  die  für  eine  gute  Beleuchtung 
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Bclonchtung  bei  durchfallendem  Lichte.  206 

■te  im  Auge  behalten  werden  müssen,  und  «war 
llgemeinen  Standpunkte  ausgehend,  dessen  Richtigkeit  durch 


Theorie  wie  durch  die.  Erfahrung  bestätigt  wird. 

Zoer-t  und    vorzugsweise  betrachten  wir  die  Beleuchtung  hei  durcii- 

e   bei   mikroskopischen   Untersuchungen  nm 

mstcn  in  Anwendung  kommt.   Sie  erfordert  auch  ans  dem  Grunde  noch 

ine  Mufflbrli   ■- ■  •  - r  * ■   1'eHkksichtigung,   weil  beim  gewöhnlichen   nicht  n>i- 

ms  Auge  weniger  an  diese  Beleuchtungsart  gewöhnt 

da    mai»  neigten  Gegenstände   von  oben  beleuchtet 

hroimtnt. 

iui  doa  alleinige  Mittel,  um  Gegenstände  auch  mit  blossem  Auge 
«eben,  darin  bestände,  dass  man  dieselben  auf  einen  erleuchteten  Hin- 
1  bringt,    wubei  die  Netzhaut  Schntteuhildchen  von  denselben  er- 
So  tnflsMen  nach  der  Natur  der  Sache   bei  der  Beleuchtung  der  Ob- 
ro?>gen  sie  mit  blossem  Auge  oder  mittelst  de*  Mikroskops  betrachtet 
nämlichen  Bedingungen  erfüllt  werden. 
aa  früher  (§,  97)  über  das  Beben  mit  blossem  Auge  bei  durchful- 
Lichte  gesagt  wurde,   kann  daher  ohne  Weiterei  auf  das  mikro- 
he  Beben   bei    der   nämlichen  Belenchtungsart  übertragen  werden. 
Unterschied   besteht   aber  dabei,  der   nicht   unerwähnt  bleiben  darf", 
einfachen   und   beim   mikroskopischen   Sehen   wird   .  AJlge- 

eiu  Objeot  in  Vollständigkeit  dann  am  betten  wahrnehmen,  wenn 
lilen  gleichmüssig  auf  alle  Punkte  der  Flache  auffallen,  worin 
befindet;  «ollen  aber Einzelnheiten  daran  wahrgenommen 
es   oftmals   vorteilhaft,    wenn    man   das  Lieht  in  solcher 
g  auffallen  las*!,  dass  ein  Theil  anders  als  ein  anderer  Thcil  dn- 
getroffeo  wird.      Beim  gewöhnlichen  Sehen   kehren   wir  deshalb  den 
in  -i.leher  Richtung  dem  Lichte  entgegen,  wobei  die  Einzeln- 
n   am   deutlichsten    wahrnehmbar   werden.      Es  handle  sieb  z.  B.  um 
GU"plaite,  in  der  sich  wegen  unvollkommener  Mengung  sogenannte 
hei  einer  bestimmten  Stellung  der  Platte  werden  diese 
ht  wahrzunehmen  sein,  weil  die  dadurch  bewirkte  Abweichung 
aUdann  zu    gering   ist,    n\»   dass    ein  Schattenbild   auf  der 
it   entstehen    könnte;    halt    man    aber  die   nämliche  Glasplatte   in 
»renderter  Stellung  dem  Lichte  entgegen,  dann   zeigen  sich  die 
weil  die  Abweichung  der  Lichtstrahlen,  eine  Folge  des 
denen   Brechungs Vermögens    in    den   verschiedenen   an   einander 
Schichten,  jetzt  gross  genug  ist,   um  einen  Eindruck  auf  die 
t   zu   machen.     Haben   wir  ein   derartiges  wenn  auch   kleineres 
tteben  unterm  Mikro.ik«'i'<  .  oder  betrachten  wir,  was  diu"  Nämliche 
i  lischende  Flüssigkeiten  von  verschiedenem 
garermögen,  etwa  Schwefelsaure  und  Wasser,  dann  kann  es  wohl 
das*   von   den  hier  wirklich   vorhandenen  Streiten  bei  einer 
fallen  len  Lichtes  nichts  wahmtnetvmen  \A. 
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Übjecie.    s.  B. 

ScfciartU-Hifigtf.  die  S 

e.  *.  w.  na 

Verdickungen  tw 

wri.    vi»  mm  ao*  Fig.  101    Wicht   entnimmt, 

TWü  jener  in  schiefer  Uiehtan| 

iW^   Seiten    teilenden   Strahlen 

Weg«  abgelenkt  werden  und 

nicht  in*  Mikroskop 

Bei  gaat  uadurehjichüg 
»cäaden  ist  es  nur  das  Anhang 
r  iilililiilili  n      vodn 
jithcbir  wird.  Hier  kaui. 
TeriädtniasBMisig   rersci 
lang  der  *ur  Belei 
Strahlen  nur   einen  gen 
ftben.      Die  meisten  K 
dem  Jükroskope  bei  durchfallendem  Lichte  untersucht  w 
hr  oder  Managet   vollkommen  durch-'  and  nur 

'*•  *"*   die   ninfjHfdm    Lichtstrahlen    dioptrisch    und    kaioptrisch 
nr^ca*   gceehWoe'  ee,  des*   ein    Theil   dieser    Strahlen    niclit    zum  A 
*l*ngt»  so  da»  dann  die  Körper  sichtbar  werden.    Nun  int  es  klar,  ( 
it  einerlei  «ein  kann,  ob  parallele,  divergirendeoder 
'■=»    inj   Soleba    Körper    treffen,    nicht   Binder  aber  auch, 
er  drei    Richtungen   einen    entschiedenen  Vorzug  g' 
"•  rot)    der    Forin  der   Oberflächen  bedingt  ist,   üb 
dieser  Itirhtungen   am   deutlichsten    hervortre 
'Mimes  KjyataiJpUitobe»  z.  R,  dessen  platte  Ob« 

[,'l,hy1'  |       wird     nicht   mehr  siojtf  wenn 

l,,v>-u    panllela    and    senkrecht    von   unten    hei 

wird  aber  noch  wahrgenomm, 
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le &rahleu  ( Fi».  10S.) an« 
«Unn  dir  «chief  aofikllfoden  Strahle«  rtärirr 
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lie    Lit-ht  menge,    welche  da«  Auge  nickt  erreicht,  anjekait- 
und  deshalb  die  Ränder  sichtbar  werden  *>. 


haben  wir  weiter  oben  (§-  96) 

gesehen  wird,   wenn   der  Gegensatz   zwischen  dem  Eindrucke 

KeuKaulbildchens  and  dem  Eindrucke  de«  Lichtbildes  auf  die 

hAtit  um  grftatin  ist.    nicht  minder  aber  auch  (§.  80% 

Umm  Auge   die  Gegenstände   bei  durchfallendem  Lichte  keineswegs 

bald  da*  Licht  sehr  stark  ist.  eher   vielmehr  uiadann 

im  da«  Gesichtsfeld   nur   schwach   erleuchtet    i?t.     Der  Grund 

mgegeben    worden.     Beim  Beobachten   mit  gewaftnetem 

nimmt    man    »anz    das    Nämliche    wahr:     sobald  sehr    kleine   oder 

o 

ig«    Objecto    in    einem    zu  stark    erhellten    Gesichtsfelde 

>n.    werden  sie  gani    oder    theilweise  unsichtbar  in  Folge  der 

NVtzhaut.     Jede«  Object   verlangt    deshalb   eine   ftir 


*)  Am    diesem    v%r*chiedrnri;  (loste    der  Objecte  auf   d<-n   »"iann    der  Licht* 

•iTs>h>n  .sarum    di<*  Optiker    sowohl  als  die  Mikrogranb'  u 

so  «tiutf   In   IlotrcfT  dar,    Frage  übereinstimmen,    welche  Kichrung  <Icr  Strahlen 
utr  mg   mikroskopischer  Gegenstände    den  Vorzog   verdient.       Bc 

van  WnllssT.  fruiuaction*.    1829.    p.  13)   empfohlenen    BeJenrbl 

h    nicht    in  einem  Brenupunkn-  rereiuigti  Strah- 
len Brcwster    ( JVtttfim    sn    tf>-  <      ]  i.~.  i 
das     (Hi)fcl      müsse     »ich     gerade     im     Ureuupuuku     eonrergireuder     Stuhlen 
aeftadan    und                     AJnttcnl    Est     auch    Dujardin    flllhwisf   ä   foftssr» 
4«  mier*--                                                                  i    Robert  (Pojgendo  rff*|   An- 
u»I-n      l'                                                       larch  parallele    Strahl 
urul  ebenso  fichlcld  eu    i                      der  Wissenschaft],  liutonik,  Bd.  I     S 

tphüi  p.   1KC)  sollen  schwierige  l'robcol 
im: 

1  fiuiiii- 

i»«o  einen  aoascnl 
Hmtssrki  arsJlel  auffallendem,  wi 

njnnib  in    oder   i"  -  htr    ziemlich   am    lieht,     die   labe   an*ieani 

lau    aber  Rieh- 


2"$  Erfordernisse  eine.«  noleuchtnngsappiiratir. 

dasselbe  passende  Intensität  der  Beleuchtung.  Bei  manchen  gar 
durchsichtigen  Ohjecten  kann  ein  ganz  ooneentrirte*  Licht  nöthifl. 
für  die  Mehrzahl  aber  gilt  die  Regel,  dnss  in  dem  Maasse,  aIs  ein  ( 
oder  Thcile  desselben  schwerer  erkennbar  sind\  das  Gesichtsfeh 
beleuchtet  sein  muss. 

203  Gehen  wir   von   den    entwickelten  Grundsätzen  aus«   so 

dass    der  Beleuehtungsapparat   folgende  Haupterfordernissc   in 
einigen  muss: 

1)  Das  Licht  muss  er  in  allen  Riclitungen  aui' das  Objeet  lallen 
dabei  aber   muss   er  eine  solche  Einrichtung  haben,   das«  Peine 
dcruin   mit  Sicherheit    in   die   Optische  Axe  des  gesammten 
gebracht  werden  kann. 

2)  Er  Hins»   mit  den  Mitteln  ausgestattet  sein,  um  sowoi 
als  divergireude  und   convergirende  «Strahlen    zur   Beleuchtung   da 
sichtsfelde?    anzuwenden,  je   nachdem  die  besonderen  Umstände  Ol 
Art  des  Objecto  die»  verlangen. 

3)  Er  muss  eine  willkürliche  Verstärkung  und  Massig» t 
tes  zulassen. 

Wir   haben  jetzt   zu  untersuchen,   wie  diese  drei  Hauptbcding 
erfüllt  werden  können. 


"allen! 
le  An 

>hlp* 


204 


igsapi 


Der  erste  und  wichtigste  Bestandtheil  jedes  Beleuchtuii] 
ist  der  Spiegel-     An   manchen   Mikroskopen  ist  nur  ein  BoUapMg 
gebracht;  bei  anderen   ist  der  Spiegel  auf  der  einen  Seite  conca 
der  anderen  eben.    Die  Vereinigung  beider  Spiegelarten  verdient 
lieh  den  Vorzug.     Bei  geringen  Vergrößerungen   wird   man  am 
bei    parallelem  Lichte,    das  durch   einen   ebenen  Spiegel   refli 
beobachten  können,  auch  ist  ein  solcher  Spiegel  nöthig,  wenn  H«>M 
zur  Reflexion  des  auffallenden  Lichtes  verwendet  werden,  es  infisste  di 
Krümmung  des  Hohlspiegels  so  gering  sein,  das«  derselbe  ein  Bund 
vergirender  Strahlen  darauf  reflectirt,  in  welchem  Falle  aber  seine 
weite  wiederum  für  andere  gleich  zu  besprechende  Zwecke  zu  gro 
würde. 

Beide  Spiegel   können  von  Glas   sein.     Allerdings  wirkt  da! 
vordere  sowohl   als  die   hintere  Flache  refltetirend:   da  aber  hiei 
Bilder  von  Gegenständen   reflectirt  werden,  sondern    nur  das  Bil< 
ganzen  erleuchteten  Flache,  so  entsteht  durch  die  zweite  Ret 
Versvirrung.     Ueberdies  ist  das  durch  den  Metallspiegel  retteetJrtt 
meistens  weniger  hell  und  weiss,  nnd  es  lohnen  sich  die  höheren 
solcher  Spiegel  durchaus  nicht,  wie  mich  die  Erfahrung  gelehrt  ha 
zu   einem   bestimmten  Zwecke,   auf  den    ich   spater   noch  zui 
wird  ein  ebener  Metallspiegel  erfordert,  wenn  man  nämlich  da*  Bil 
entfernten  Theilung  als  Mikrometer  im  Gesichtsfelde  festhalten  wi 
Vurtheil   kann  dann   auch   ein  reflectirendes  Prisma  statt  eil 
benutzt   werden.      Da   indessen  ein   solches  Prisma    nicht   zuglei 
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■1  in  Verbindung  gebracht  werden  kann,  so  scheint  mir 
Veftenschuug  weniger  sweckm&seig  zu  Fein, 
'orm  de*  ebenen  Spi-  irr  llnhlppiegel  da- 

netflrlich  runil  sein.      Wh  die  QrOSM  betrifft,   so   Ist  ein  zu 
ihmesser  von  etwa  10  bis  15  Ceutimeter  nicht  gerade  sehftd* 
Bbcrfluuig,  da  ja  doch  imm  L0  kleiner  Total  der 

ictirten    strahlen    wirklich    in    Anwendung    kommt.     Mir   sind    keine 
»kairat,  wo  der  Spiegel  mehr  als  5  Centimeter  Durchmesser  m 

Verbindungsweise,  des  Spiegeln  mit  dem  übrigen  Apparate  Ut 
nicht  gleichgültig.  Es  versteht  Rieh  von  selbst,  dass  er  unt.-i 
tenen  Winkeln  nrata  gestellt  werden  können,  wenn  er  das  auf- 
t  auf  das  O Inject  rcnVctiren  soll.  Wie  schon  erwähnt,  muss 
das  Lk-ht  nicht  blos  senkrecht,  sondern  in  allen  Richtungen  auf 
Iren,  und  er  tnusa  dann  wiederum  auf  zuverlässige  Weise 
Stellung  Eorfiokgebracht  werden  können,  welche  man  als  die  nor- 
1  ■  11  darf,  wo  nämlich  der  Mittelpunkt  des  Spiegels  in  der  Axe 
|uuen  Mikroskops  liegt.  Bei  der  letztgenannten  Stellung  fällt  das 
U  glei»  hmassig  auf  alle  Th eile  der  Fläche,  in  welcher  dal  <>i., 
sdtich  ist,  und  das  ganze  Bild  tritt  am  deutlichsten  hervor,  weil  gleiche 
ntmengen  an  allen  Rändern  des  öbjeetes  vorbeigehen;  eine  schiel 
IkuVndc  Beleuchtung  braucht  man  aber  blos  dann  anzuwenden,  wenn 
i  aas  Bild  als  Ganze«  in  Augenschein  genommen   hat  und  nun  zur 

Khung  seiner  schwerer  wahrnehmbaren  Einzelnheiten  übergeht. 
ait  das  Licht  in  verschiedenen  Richtungen  auf  das  Object  geleitet 
t  rs  übrigens  nicht  nöthig,  dass  der  Spiegel  nach  allen  Bioh- 
[en  beweglich  u?t,  was  auch  schwer  mit  der  Einrichtung  zur  genauen 
trirnng  zti  vereinigen  wäre;  zudem  ist  es  auch  überflüssig,  weil  das 
hrt  selbst  in  einer  Flache  sich  herum  bewegen  lässt  und  seine  ver- 
»deaen  Ränder  dem  Lichte  darbieten  kann.  Es  genügt  deshalb  voll- 
nm,   wenn  der  Spiegel  eine  Seitenbewegung  ausführt,  so  dass  die 

tAxn  dei  Mikroskops  immer  in  der  Drehungsebene  verbleibt,  in 
■vegung  stattfindet, 
hierzu  erforderliche  mechanische  Apparat  gestattet  mancherlei 
lÜcatiooeu,  deren  Aufzählung  nicht  hierher  gehört    Znr  Erläuterung 
Angeführten   will  ich   daher   nur  noch  andeuten,   dass   das   genannte 
am  einfachsten  erreicht  werden  kann,   wenn  man  den  Bügel,    worin 
Spiegel  um  seine  Axe  sich  bewegt,   an  einen  Qnerarm  oder  an  eine 
.  die  sich  um  das  eine  Ende  dreht,  aber  30,  dass  die  Be- 
ll der  einen  Seite  hin  stattfinden  kann,  und  nach  der  an- 
Id   gehemmt   wird,    SO    wie  der  Mittelpunkt  def  Spiegels 
iptischen  Axe  befindet. 
«uten  Beleuchtung  ist  es  niohl  erforderlich,  das?  der  u 
eder  bewegt  werden  kann  und  dass  pich  somit  der  Abc 
ic  um}  dein  Spiegel  \vr;indci-t.     Ist  de.rO' 

u 
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tisch,  wie  es  w-ünachenswerth  ist  (§.  166),  unbeweglich,  dann  ist  es  rwe 
massiger,  auch  den  Spiegel  stets  in  der  nändichen  Höhe  zu  behalten. 
der  Zweck,  der  allein  durch  eine  BOloha  <  *rtsveränderung  erreich l  w 
den  kannte,  nämlich  Verstärkung  oder  Verminderung  derLiehtintensU 
nicht  durch  den  Spiegel,  sondern  durch  andere  Mittel  erzielt  werden 

Die  zweite  Anforderung  an  einen  Beleuchtungsapparat  geht  da 
das«  die  zur  Beleuchtung  dienenden  Strahlen,  je  nachdem  die  Umsti 
uml  di.-  An  derObjecte  es  verlangen,  parallel,  convergir« 
girend  müssen  gemacht  werden  können.     Aus  dem,  was  trüber  über 
Gang  der  Strahlen  durch  Linsen  mitgutheilt   worden  ist   ( 

■  i  sich,  data  man  für  diesen  Zweck  die  Wahl  zwischen  verv 
Mitteln    hat.      Am   einfachsten    und   zw  gsten  ist  es,   wenn  n 

■wuahao  de»  Spiegel  und  den  Objecttisch  eine  Sammellinse  bringt. 
liebsten  wird   man   dazu  eine   planconvexe  Linse   vnn  nicht  zu  gros 
Brennweite,  etwa  von  1  bis  1,5  Centimeter  benutzen,  die  mit  der  pl 
Oberfläche  nach  aufwärts  sieht,  um  die  Aberratiun  ei  rienu 

Durobaaaaar dieser Linae  braucht  nicht  zu  klein  zusein,  dam*na*ii 
in  der  Gewalt  hat.  ihre  Oeflhung  durch  die  alsbald  naher  aH  baacl 
bandaa  Mittel  nach  Willkür  zu   verkleinern. 

Um  nun  mit  Hülfe  dieser  Linse  und  des  Spiegels  den  Lichtsir» 
gtahiadanan   entsprechenden  Kichtuugun  verschaffen  zu  können, 
mich    uüthig,    dem  Hohlspiegel   eine    solche   Krümmung   zu  gi- 
sein   Brennpunkt  mit  dem  vorderen  Brennpunkte-   der  Linse 
[allen  kaniL     Durch  die  folgenden  Figuren  werden  die  wichtigeren 
hingen  daWM  Beleuchtungsnpparates  erläutert- 

In  Fig.  104  ist  der  Spiegel  AD  mit  seiner  ebenen  Flache  nach 
wart*  gekehrt.  Die  parallel  auffallenden  Strahlen  ab  und  od 
nach  .1er  Linse  CI>  retiectirt  und  vereinigen  sich  dann  im  Brenupuna 
Beiludet  ftioh  das   Object  in   der  Ebene  rü,   so  kann  es  gerade 

uopunJu    das    llelcuchtuiigsapparntes   gebracht   werden. 
jneh  dagegen  tu  den  Kbenen  rV  oder  r*V,   so  tieften   im 
divcrgirciule,   im  anderen   convergirende  Strahlen  aof  dassetb 
aber  klar,  dass  mau  das  nämliche  Ziel  erreicht,  wenn  man 
jecte.H  die  Linso  \ errückt.      Man  kann    feiner  aus  der  Figur 
daas    man    durch    Hoher-  oder   Tieferstellen   der    Linse 

<    convergirendeu   Lichtes    vermehren    und 
kann,   ohne  .  \\  inkel,   unter  welchem  die  Strahlen  e 

durch  eine   Veränderung  erfahrt. 

rt  man  den  Hohlspiegel  aufwärts,  so  kann  zunächst  ( 
l.iitlcriiung  «wischen  dem    Spiegel   AB   und   der   Linste  ( 
iu-t    werden,   daSs   ihre  Brennpunkte  bei  p   zusammenfallen. 
-:  dann  dar  Art,  daas  sich  ein  leuchtender  Punkt  im  Brenn)"** 
einer  Linse  befindet  ($,  39),  and  fulglich  werden  die  durch  die  Liius 
BtnUni   parallel   sein.     Daa   Gesichtsfeld    rv  wird  &* 
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rirtes  paralleles  Licht   erleuchtet,   dessen  Stärkegrad  toib 

Brennweite    des  Spiegels  zu  jener  der  Linse  abhängt. 

7.  B-   viermal  kleiner  als  die  ersterc,  dann  ist  der  Ourch- 

i    Lichtbftndels  anofa  vi. 
auf  den  Spiegel  fallenden,   und  folglich  in  die  In- 

Ffc.  104.  Fig.  IW. 


:s  im  Gesichtsielde  16  Mal  grossen  —  liat  der  Spiegel, 
meisten  Mikroskopun  der  Fall  zu  sein  pflegt,  eine  Uü 
\qq  Brennweite  all  liier  angenommen  wurde,  so 

kaun  man  diese  Entfernung  mittelst  einer 
zweiten  Linse  zwischen  der  ersten  und  dem 
Spiegel  verklingen. 

Bei  Aul'wnrtskehrung  des    Hohlspiegels 
kann  ferner,  wie  in  Fig.  1»»C  die:  Entfernung 
■1er  Linse   vom  Spiegel   grösser   sein    tlfl  die 
•Summe    der   beiden    Brennweiten.       In    die- 
<hmi»     Falle     befindet    sieh     ein    leuchtender 
Punkt  (liier  der  Brennpunkt  p  des  Spiegels) 
ausserhalb    des    Brennpunktes    einer    I 
und  die  durch  letztere  gebrochenen  StTS 
welche  das  Feld  rv  heleuehleu,  sind  deshalb 
eonvergirend,    und   zwar    um    so    mehr,  je 
Linse  vom  Brennpunkte  ;»  •,ntiemt 
wird.      Bei   solcher   Stellung   entspricht    die 
Spiegels    mit    der    Linas 
hinein    einzelnen    Hohlspiegel    mit    entfernte- 
•punkte  und  de:  Apparat  kann    gleich  einem  solchen  angewen- 
,    wenn   beim   Gebrauche   von   II  in  zur  Beleuchtung 


)m  Abecead  de*   bpiegeJi  iqd   der  Lii 
Fig.  107,   kleiner    ist  als    die  8a 
Der  Grad  dm  Im 
nach  WHliür  vergröss 
werde«.  Jaden    man   die 

■Wh. 


cfcoi  Bf  fanrhfrngn  Lärmte    j 
Gewalt  hat  den   Strahlen   nach 
relative  Richtung  xu  verschaffen, 
Art  und  der  Form  der  Ob 
sichtbar  gemacht  werden 
entspricht.      Wenn    man   w 
brauch*  nicht  immer  genüthi 
der    Entfernung    zu  suchen, 
Lin?e  gebracht  werden  muss, 
strahlen     eine    bestimmte    Rieht 
schaffen,   so  ist  es  zweckmh 
an  dem  zu  ihrem  Auf-  und  Nie« 
dienenden  Apparate  zweierlei  Zeichen  an:    a)   iür   die  Stellui 
vurdHrer  Bronnpunkt  mit  jenem  -I  1-  gerade  zusammen 

die  Entfernung,  in  welche  sie  kommen  muss,  wenn  ihr  gegen 
der  Brennpunkt  auf  ein  auf  dem  Objecttische  befindliches  ( 
■6fl,  wobei  auf  die  Dicke  der  gewöhnlich  dabei  benntzt 

licht  zu  nehmen  ist.  Natürlich  gelten  dieseBestimmung 
Benutzung  des  Tageslichtes;  bei  künstlichem  Lichte  müssen  d 
etwa*  modinVirt  werden,  wenn  nicht  dessen  divergireude  Stra 
in  parallel«  umgewandelt  wurden. 

Watt  bereits  vom  Spiegel  gesagt  wurde,  gilt  auch  von  ifl 
!.  Ii.-n.leii  Linie,    das»   nämlich  in  der  normalen  Btettang   ihr 
Optischen  Axe  des  ganzen  Mikroskops  liegen  muss.   u 
lOfUlok  ■  ii"    Ifltlkhe  Bewegung  besitzen  nraaf,   damit    aJ 
!     idi  Strahlen  von  wwehiedener  relativer  Richtung  und  vi 
centreliontgrade  zur  Beleuchtung  werden 

Kin.  i ll  der  genannten  Brennweite  ist  allordi 

Pillen   auftreichend.     Doch  ist  es  nicht  unzweckm  - 
Apparat  10  eingerichtet  wird,    dass  diese  Linse  mit  anderen 
n    von  kürzerer  Brennweite   vertangeht  werden 
n,    di«    Strahlen    noch   stärker  divergirend   zu  m 
rlelo  ■ohwet  wahrzunehmende  Kinrelnheken  an  sehr  du 
i  iQltn  um    it  bennor  hervortreten,  wenn  das1  tld  d 


gt  wurden  ist. 
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IflOtthM  wird.     Dies  erklärt  «ich  Ton  selbst  aus 
üntius!»  schief  einfallenden  Lichtes  im  Allgemeinen 


IM  dient  nun  nicht  blos  dazu,  verschiedenartig  gerichtete  2Öti 
fcku  auf  das  Object  zu  leiten,  durch  sie  kann  auch  die  dritte  der 
l  mfgejtellten  Korderungen  erfüllt  werden,  nämlich  die  Intensität  des 
k««  zu  vermehren  und  zu  vermindern.  Nur  darf  man  nicht  darin 
to  Hauptzweck  rinden  :  denn  man  darf  nicht  vergessen,  wenn  man 
fc  Auf-  und  Nittderbcwegen  der  Linse  den  Concentrationszustand  des 
verändert,  das»  in  jenen  Fällen,  wo  sie  das  Licht  von  einem 
bullt,  zugleich  auch  die  relative  Richtung  der  Strahlen  eine 
ig  erfährt. 

fliehe  Ziel,  nämlich  die  Regulirung  der  Lichtstärke,  muss 
für  sich  bestehendes  Mittel  erreicht  werden.   Dieses  Mittel 
in  Diaphragma  in  die  Bahn  der  Strahlen  kommt,  so 
hei)  des  Strahlenbiindels  auf  das  Object  fällt  und  das  Ge- 
iltet.     Für    ilie   Beobachtung   ist    es   nicht   gleichgültig, 
''ilenkegels  auf  diese  Weise   der  Weg  versperrt 
n   beim   Benatzen  divergirenden   und  convergirenden   Lichtes 
ihJen  das  ( icsichtsfeld  in  einer  um  so  schieferen  Richtung 
lir  sie  von  einem  näher  dem  Rande  der  Beleuchtuugslinse 
i!c  kommen.    Hat  nun  ein  Mikroskop  nur  ein  Diaphragma, 
•sserer  oder  kleinerer  Theil  der  Randstrahlen  nhgeschnit- 
beschrankt  sich  die  Wirkung  eines  solchen  Diaphragma  nicht 
liwächung  des  Liclites,   sondern  durch  dasselbe  werden 
Mtfc  jene  Beleuchtungsstrahlen  weggenommen,   die  nach  dem 
Ihrten   zur  Wahrnehmung  mancher  Einzelnheiten  gerade  das 
Wtragen.     Andererseits  treten  wieder  andere  Objecto  am  besten 
*ie  durch  Strahlen  beleuchtet  werden,  die  von  einem  näher 
Itlegrtn  :.  'Ili'-ile    des   Beleuchtungsapparates   kommen.      Soll 
Belcuchtungsapparat  in  dieser  Hinsicht  allen  Forderungen  ge- 
ki  raus»  er  mit  zweierlei  Arten   von  Diaphragmen   ausgestattet 
mit  fedchen,  wodurch  ■  in  grosserer  oder  kleinerer  Theil  der  pori* 
Strahlen  abgeschnitten   wird;    2)  mit  solchen,  wodurch   ein 
weniger  grosser  Theil  der  centralen  Strahlen  behindert  wird, 
idirsMd  zu  erreichen. 

ire  Art  von  Diaphragmen  ist  schon  Beit  langer  Zeit  in  Ge- 
lber ihren  Nutzen  ist  man  im  Allgemeinen  einig;  es  kommen 
•  Modifikationen   derselben   vor,   sowohl  was   ihre  Form 
Stelle,  wo  man  sie  anbringt.    Oftmals  haben  sie  die  Form 
i»  Scheibe,  manchmal  auch  die  Form  einer  verschieb- 
PUtto,  und   in    beiden  Killen  sind  mehrere  Oelfnungen  von   ver- 
i  angebracht,  durch  welche  ein  mehr  oder  weni- 
i  upmuttitn  tritt.   Andere  Optiker  gobeu  den  nicht  beweg- 


noch  verschieben  lassen,  i 
Vvmjk.  w*.  *.?■**  **-  tf'^'-iwr»  -icr Otfameen  immer  in  deroptwi 
Ar*  *.fr„  */*  A*ii*nir  ^  äc  K«*»  4«  zugelassenen  Lid 
wv/4   <*'*    *-„f  T«-fa!iJ*£*i*  Ar:   ■■*» irii :   entweder  man  wechselt  l 

wrt  *ryi*r*T.  I>Uf  irfcff»tc.  t:c  rersdüedtturtiffer  Oeffhung;  oder  n 
*dM*&t  4i*  Oeff&v&g  i^TM  sateitrifreäe  JCttel  weiter  oder  enger;  o 
•aA'ii+.u  dw  IHt^nzir**  wird  »z  s>i  rieder  bewegt,  so  dass  bei  tu« 
lf*rr  .SulJrjfijr  am  v,  meLrLi-is  a:-reh*hen  wird,  wenn  ein  convergiren 
Ll'MftuM  zm  IteleacLtaz+z  dien;,  wogegen  das  Umgekehrte  stattfiu 
wusftft  Hau  Lichtb-Indel  an«  divergraiden  Strahlen  besteht.  Bei  paraHi 
Li';bt«tr*M«n  übt  ein  solches  Auf-  and  Xiederbewegen  des  Diaphrag 
uhti'irli'M  kzittHu  KinflaM  auf  die  Lichtstärke  aus. 

Waa  den  Ort  für  das  Diaphragma  betrifft,  50  kann  es  zwischen 
Li':ht'jo>JI«  und  dem  Spiegel,  oder  zwischen  diesem  nnd  der  Beleo 
tnr>i(*\it,Hi-  tft\ttr  dicht  unter  dem  Objecttische,  also  zwischen  diesem  1 
der  ftelwhturigslinjie  angebracht  sein.  Alle  diese  verschiedenen  S 
limffffft  ile»  Diaphragma  entsprechen  mehr  oder  weniger  vollkommen  i 
beabsichtigten  Zwecke.  Soll  man  aber  zwischen  ihnen  wählen,  so  1 
«eh«idet  Kiri  Umstand  zu  Gunsten  der  drehbaren  oder  verschiebt» 
mit  Oeflmmgcn  versehenen  Diaphragmen,  dass  nämlich  bei  solcher  8 
hing  derselben  zwischen  Object  nnd  Licht,  wobei  der  die  Oeffnnng 
grntizmidi*  Kund  einen  Halbschatten  ins  Gesichtsfeld  wirft,  schwer  wi 
nehinlmre  Hinzelnhciten  eines  Objects  oftmals  besser  wahrnehmbar  m 
hIs  wenn  rinh  die  Oeffnung  gerade  in  der  Mitte  befindet.  Die  letr 
Htnlltmg  wird  freilich  verlangt,  wenn  ein  ganzer  Gegenstand  von  ein. 
GrttMn  nicht  gut  übersehen  werden  soll.  In  dieser  Beziehung  ve» 
sieh  die  nxcriitrinch«  Stellung  des  Spiegels  und  der  Beleuchtung»1 
giiti*  gleich  wie  diese  Stellung  der  DiaphragmaÖfthung.  Eine  sc 
rUnlluiiK  11111MS  Mets  die  Ausnahme  bleiben  und  niemals  darf  sie  zu. 
fnng  «hier  Untersuchung  in  Anwendung  kommen;  der  geübte Beoban 
wird  ahm*  oltmnU  darin  das  Mittel  finden,  dasjenige  mit  Leichtigkeit 
Ansteht  tm  bringen,  wns  sich  bei  jeder  centrischen  Beleuchtung  noi 
deutlich  oder  seihst  gar  nicht  darstellt.  Hieraus  folgt  zugleich,  daas 
imsrtomlMo  Stelle  für  das  Dinphrngma  die  ist,  wenn  es  in  kleiner  Eni 
imng  unterhalb  dos  Ohjeettisches  angebracht  wird. 

hie  p  weite  Art  von  Diaphragmen,  durch  welche  die  mittleren  Sto 
leii  ahiiehnltcn  «erden,  so  dass  nur  eine  mehr  oder  weniger  grosse  H* 
KftHdMi'itlilpH  ins  Gesichtsfeld  gelangt,  ist  ebenfalls  in  mehrfachen  X» 
uV.-itiouen  tmsftlhrbar.  Im  Allgemeinen  können  sie  aus  einer  gewi» 
Anrahl  kivi*l\*rimi*er  kleiner  Scheiben  bestehen,  die  aus  einer  undon 
nohti^n  und  £o*eh\\-»rjten  Masse  gebildet  werden,  nnd  eine  verschied« 
Uiswse  ei*s  \,x„  \  ins  <;*.»  ^V«,  j^^  kleinen  Scheiben  könnet 
die  drinnen  Arme  eines.  horiyontal  sieh  hemmdrehenden  Rädchens 
teMtjM  worden,  oder,  *a»  ruvh  besser  ist»  man  klebt  sie  der  Reihen 
ahI  tut*«  UWsttvitom  jedoch  mit  hinreichend  grossen  Interstitiell  i 
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tttoht)  Li^htbündel  ganz  ungehindert  durchgehen  kennen. 

ttwigfl  Einrichtung  des  ßeleuchtungsapparates,   so  kann 

•tau   mehrerer   solcher  Scheiben   eine  einzelne  benutzen,   Ale 

ond  niederwärts  bewegen  liisst  und  oine  desto  grössere  Menge 

L'irender  Strahlen  abhält,  je   hoher  sie  gestellt  wird 

I  ing  ror  der   vorhergennnnten   den  Vorzug,   d*M  man 

rartsbe  wegen   der  Scheibe  allmälig  und  nach  einander  alle  Be- 

;sgrade  durchmacht.  Zu  dem  Ende  muss  sich  die  Scheibe  unten  auf 

aJce  Stäbchen  stützen,  das  unten  einen  Querarm  hat,  der  in  einer 

Spalte  eines  unter  der  Beleuehtungplinse  angebrachten  Rohres 

abgleitet  oder  sonst  auf  eine  entsprechende  Weise  bewegt,  wird. 

sollte  dieser  kleine  Apparat  dergestalt  eingerichtet  sein,  dass 

es  wünscht,  ganz  weggenommen  werden  kann. 
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den  beiderlei  Arten  von  Diaphragmen,  die  alle  nach  den  eben 

ten  Grundsätzen  hergerichtet  sind  und  in  gehöriger  Verbindung 

rr  stehen,   wird  wohl   bei  weitem  zn  den  meisten  mikroskopi- 

tersaehungen  vollkommen  ausreichen.    Nur  muss  man   zugeben, 

damit  bewirkte   Beleuchtung  keine    nplanatisehe   ist.      Manche, 

Mer  und  Dujardin,   halten  die  aplanatische   Beschaffenheit 

unerläßliche   Forderung   und  sind   selbst  der  Ansicht,    dass   in 

eiifhung  der  Beleuchtungsapparat  gleich  vollkommen  müsse  •■\u- 

küi,    als  der  übrige   optische  Theil   des   Mikroskops.      Auch 

*  dass  durch  einen  nichtaplanatischen  Belcuchtnnghap|>arat  die 

btganz  so  scharf  hervortreten,  als  durch  einen  solchen,  wodurch 

mUionen  möglichst  verbessert  sind.     Eine  andere  Frage  ist  es 

«se  Verbesserung  einen  so  bedeutenden  Eiuflnss  übt,  dass  wir 

i  den  Stand  gesetzt  werden,   an  einem  Objecte  Einzelnheiten 

nten,  die  bei  gewöhnlicher  Beleuchtung  durch  das  nämliche 

tu  sehen  siud  ?  Erfahrungsgemäss  lässt  sich  meines  Er- 
if  diese  Frage  nicht  mit  Sicherheit  eine  bejahende  Antwort 
'  bl  mir  noch  keine  einzelne  Beobachtung  bekannt,  die  man 
■Strang  eines  aplanatischen  Beleuchtungsapparates  auszuführen 
wäre;  den  schmalen  Lichtsaum  aber  um  die  Ränder  der  Ob- 
l>ei  Benutzung  eines  aplanatischen  Beleuchtnngsapparates  vor- 
sollte, sieht  man  auch  bei  diesem  immer,  wenn  das  Licht 
roassigt   ist.      Vergeblich  wird    man   auch   versuchen,  diesen 

Verschwinden  zu  bringen,  er  ist  eben  eine  Interferenz- 
;,  die  gerade  am  besten  für  den  Aplanatismus  der  Bilder  zeugt. 
an  ich  von  den  nach  diesem  Principe  eingerichteten  Beleueh- 
Uen  handle,  werde  ich  auch  auf  diesen  Gegenstand  zurfickzu- 
sranbutung  linden. 

ii  deshalb  nur  noch  andeuten,  dass  bei  der  oben  btmfo* 

ng  eine  Verbesserung  der  Aberrationen  durch  eine  Lin- 
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senvertauschung  sich  herbeiführen  laust,  entweder  mit  einem  Doublet  ntm 
gewöhnlicher  Zusammensetzung  aus  zwei  planconvexen  linsen,  oder  an 
einem  aplanatischen  Herschel'schen  Doublet,  oder  mit  einem  ■olier! 
tischen  Linsensysteme.  I 

Ueber  die  Beleuchtung  durch  homogenes  oder  monochromatisches Lkatr 
kann  ich  hier  füglich  weggehen;  denn  wenn  man  darin  auch  einen  Ver-j 
such  zur  Verbesserung  erkennen  muss,  von  dem  auch  spater  noch  an-.i 
führlicher  die  Rede  sein  soll ,  so  fehlt  dieser  Beleuchtungsart  bis  jehtl 
wenigstens  noch  durchaus  die  Brauchbarkeit. 

208  Zur  Beleuchtung  undurchsichtiger  Objecte  durch  auffallendes  Lieht 

sind  bei  unseren  neueren  Mikroskopen  keine  künstlichen  Mittel  nöthigt 
um  das  Licht  zu  verstärken,  so  lange  man  nur  massige  VergröeserungeB. 
von  60  bis  70  Malen  benutzt,  weil  dann  die  Oefinungen  der  Objecto»- 
Systeme  noch  weit  genug  sind,  dass  ein  Lichtbündel  von  hinreichender 
Helligkeit  hindurchtritt.  Da  nun  die  meisten  Beobachtungen  dieser  All 
bei  so  geringen  Vergrößerungen  vorgenommen  werden,  so  ist  man  jetaft 
weit  weniger,  als  es  früherhin  der  Fall  war,  in  die  Notwendigkeit  ver- 
setzt, concentrirtes  Licht  zur  Untersuchung  undurchsichtiger  Objecte  sfl 
verwenden.  Ist  es  nöthig,  so  giebt  es  verschiedene  Mittel,  die  alle  dem 
Zwecke  entsprechen ,  wenn  auch  ihre  Wirkung  nicht  durchaus  die  nfan* 
liehe  ist. 

Zunächst  kann  eine  seitlich  vom  Objecttische  oder  auch  auf  dem 
Objecttische  selbst  befindliche  convexe  Linse  benutzt  werden,  oder  aba 
ein  dreiseitiges  Prisma  mit  zwei  gewölbten  Oberflächen,  das  den  üb- 
lichen Zweck  erfüllt,  aber  sonst  gar  keinen  Vorzug  verdient  Befcli 
müssen  ziemlich  gross  sein,  damit  sie  ein  breites  Lichtbündel  durchlassen 
und  durch  eine  passende  mechanische  Einrichtung  müssen  sie  in  die  ge- 
hörige Richtung  und  in  die  gehörige  Entfernung  vom  Objecte  kommen 
so  dass  auf  letzteres  die  nöthige  Menge  concentrirtes  Licht  geworfsc 
wird.  Ist  das  Übject  so  klein,  dass  es  nur  einen  Theil  vom  Baume  dei 
Gesichtsfeldes  einnimmt,  dann  tat  ausserdem  noch  nöthig,  dass  der  übrig* 
Theil  des  Gesichtsfeldes  eine  passende  Färbung  hat,  bei  der  die  Färbt 
des  Bildes  am  meisten  absticht.  Hierzu  eignen  sich  in  den  meisten  Fallet 
ganz  gut  schwarze  oder  weisse  Täfelchen,  auf  welche  die  Objecte  « 
Hegen  kommen;  bisweilen  lassen  sich  auch  andere  Farben  mit  Vortbei 
anwenden.  Immer  ist  es  räthlich,  dass  diese  Täfelchen  matt  sind,  w« 
eine  glänzende  Oberfläche  der  Wahrnehmung  sehr  hinderlich  ist. 

Ein  anderes  Verfahren  besteht  darin,  dass  man  durchbohrte  concati 
Metallspiegel  nimmt,  die  mit  dem  Objectiv  dergestalt  verbunden  werden 
dass  ihre  ausgehöhlte  dem  Objectiv  zugekehrte  Fläche  durch  den  darunte 
befindlichen  Spiegel  ein  Lichtbündel  empfangt  und  dieses  auf  das  Objee 
reflectirt.    Braucht  die  Beleuchtung  nicht  sehr  stark  zu  sein,  dann  ist  da 


Beleuchtung  durch  anfTsllendea  Licht.  217 

Seil«  des  Spiegel*  dazu  ausreichend.  Zu  stärkerer  Beleuchtung 
Concsvspiegel ,  der,  wenn  sein  Brennpunkt  unter  den  Object- 
flllt,  im  Verein  mit  der  Linse  ao  angewendet  wird,  dass  ihre  Stel- 
■6  *w  ia  Fig.  106  ist.  Diaphragmen  sind  bei  dieser  BeleuehtungBart 
«Ai  blos  outxlos,  sondern  aogar  schädlich ,  und  müssen  deshalb  wegge- 
werden. 


'•h  hier  nmss  unter  da«  Object  ein  Täfelehen   mit  passender  Far- 
g  kommen,  nicht  blos  deshalb,   damit  die  Farbe  des  Objcctes  durch 

t  Gegensatz  besser  hervorgehoben  wird,  sondern  auch  um  zu  verhin- 
,  dam  keine  Strahlen  direct  vom  Spiegel  auf  das  Objectiv  kommen. 
Form  nnd  Stellung  dieses  Täfelchens  sind  daher  in  diesem  Falle 
reniger  als  gleichgültig.     Damit   ea  nicht  mehr  Licht  als  nöthig 
1t,  muss  es  in  den  beiden  ersten  Beziehungen  ganz  mit  der  Oeff- 
Übjectivs  übereinstimmen,  und  was  die  vortheilhafteste  Stellung 
,  so  mass  natürlich,  wenn  ein  T&felchen  so  gross  wie  die  vor- 
des  Objectiva  genommen  wird,  dieses  sich  immer  genau  in 
befinden,   damit   alle  überzähligen  Lichtstrahlen 
werden.     Zu  diesem  Zwecke  ist  es  deshalb  am  besten,  wenn 
»olehe*  Tafel  cheo   mittelst  einer   einfachen  Vorrichtung   genau 
■eflnung  des  Objecttisches  bringt,  und  man  kanu  jene  Dia- 
benutzen,   die    im  Allgemeinen  zur  Abhaltung  der  mittleren 
bestimmt  sind  und  von  denen  im  vorigen  Paragraphen  die  Bede 
•lern  Mikroskope  eine  derartige  Einrichtung,  so   kann   man 
lohen  nehmen,  die  in  dieOeffnung  des  Objecttisches  passen, 
•Ten  Mitte  unten  eine  Kartenblattscheibe.  die  schwarz  oder  weiss 
fertgeklebt  wird.     Bei   dieser  Einrichtung  kann    das  Object 
bewegt  werden,  ohne  dass  mau  Gefahr  läuft,  einen  Theil  des 
*  dem  Zutritte  von  Lichtstrahlen  bloßzustellen. 

dieser  beiden  Beleuchtungsarten  für  undurchsichtige  Objecte 

elgenthflaiUohen  Vor-   und  Nuuhtheile;   man  kann  daher   nicht 

iteree  die  eine  an   die  Stelle  der   anderen  setzen.     Dies  erhellt 

danai,  dass  bei  der  ersteren  das  Licht  immer  seitlich  einfallt,  wo- 

surke  Schlagschatten   entstehen,  während  bei  der  letzteren  das 

mehr  gleichmäßig  über  die   ganze  Oberfläche  vertheilt  wird  und 

unbedeutend  sind.     So  wird  also  in   manchen   Fällen  die 

anderen  <li<-   nnfora  Heleuclitungsweiae  den  Vorzug  verdienen. 

Insect  z,  B.   wird  sieh   als  Ganzes  am  hübschesten   zeigen, 

nein  reHeotirenden  Spiegelchen  beleuchtet  wird;  will  man 

n  Härchen   und  Knötchen  an  seiner  Oberfläche  wahrnch- 

wird  lieh  das  seitlich  auffallende  Licht  einer  Linse  dazu  weit 

eignen. 

hat  am  I.    HOofa    darin   einen  Vorzug,  dass  ihrer  Benutzung 
<rröfl»e   der  Objecte  keine  Grenzen   gesetzt  werden;   denn  bei 
owendang  des  kleinen  Spiegels  muss  diese  Grösse  stets  eine  beschränkte 


i»t. 


leises 
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■sahlu  IV  Ueleuvh 
keine  davon  Im 
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Aaaser  diesen  beiden  »eil  langer  Zeit  bekannten  Beleuchtung* 
d«n  bei  auffallendem  Lichte  Mail  in  der  letzten  Zeit  noch  andere  «inj 
worden,  die  aaf  de«  Principe  der  totalen  Reflexion  beruhen. 

Östlich  bat  Riddell  (Awehcm  Jomru.  0/  Sc  tmd  Art*.  1853 
p.  69)  dazu  einen  gläsernen  Ring  benutzt,  dessen  obere  Seite  nach 
wahrend  nach  unten  der  äussere  wie  der  innere  Rand  unter  ein - 
von  45°  geschliffen  und,  so  das»  diese  Rander,  wenn  sie  verlang  n 
den,  auf  einander  blossen  wfirden.     Ein  solcher  Glasring  stellt  dal. 
ringförmige*  l'risroa   vor,  welches  die  von   unten  eintretenden  Strahl 
wiederum  nach  unten  reflectirL   Zur  Beleuchtung  bei  aafTallendeni 

'  disicr  Glasring  Über  das  Objectiv  gebracht,  und  letztere- 
ungleich  dazu,  die  Strahlen  auf  dem  Objectc  zu  cuocentriren. 

Liegt  auch  dieser  Methode  ein  geistreicher  Gedanke  zu  G 
loch  nicht  KU  erwarten,  dass  sie  jemals  allgemeinen  Hin 
I)jii  llnuptbedonkeu  gegen  dieselbe  liegt  darin,  dass  der  Glasring 
n  mehr  oder  weniger  grossen  Theil  vom  Rande  de^ 
ken  ihm]  somit  dessen  Oeffuung  verkleinern  muss,  wodurch 
stlirko  bedeuten«!  abnimmt,  und  dass  auch  ausserdem  die  U 
xiulliing   «o   klciiirr  <;  lasringe,    wie   sie    für   die   stärker   ver^' 
Hvsteiiir  erforderlich  sind,  in  der  That  sehr  mühsam  ist. 

rsn'ltt  mifldat  geistreich  und  dabei  praktisch  viel  weiter  greifend  i 
w  ,  iii.nm'r.    (Qwmhlty   Journ.   0/  miercac.   Sc.     1856.    July.    Nr©,   XV 
HKfthm  \k  5  »)   Idee,   die  totale  Reflexion  an  der  oberen  Flache  «le§ 
pt-   log  Deckplättchens   zu  bewir- 

ke^  wie   es   1 
fachste  Weis. 
108  erläutert  wird. 
stellt    AB 
Seite  gesehenes 
dar ,     nn 
Canadahalsam    c 
winkeliges 
anf«M><U   ial|    darüber  lugt  das  Deckplattchen  ab%    und   das 
Objcot  befindet   sich    in  0.    LcUteres  darf  bei  dieser  Methode 


sben  sein,  sondern  zwischen  dem  Deckplätt- 
mus?   sich    etwas    Flüssigkeit i    am    liebsten 
oadabalsnm  befinden,  weil  sonst  die  Strahlen  natur- 
al tf  der  Grenzflächen  total  rellectirt  werden  würden,  bc- 
'■■i   bi*  zur  oberen  Flüche  des  Deckplatten«»  gelangen.    Hat 
ganze  dum  ie  vom  Prisma  bis  7.11m   Deckplättchen 

ziemlich  gleichen  Brechungsindcx,  dann  wird  ein  Strablcnhün- 
cbe«  auf  eine  der  dam  rechten  Winkel  des  Prisma  angehangen 
nkreeht  triffl,  seinen  Weg  bis  zur  oberen  Fläche  des  Dcckplütt- 
■  ind   dort  eine    totale  Iicllexion   erleiden,    ohne  dass    ein 
•«•■findiiehen  Objectiv   gelangt.      Somit  bleibt  das 
M  dunkel  und  die  darin  befindlichen  Objecto,  je  nachdem  sie 
■  weniger  Licht  refleo^rea  können,  werden  sich  mehr  oder  we- 
JatMdÜ  rlich  kann  man  die  Beleuchtung  noch  ver- 

renn man  das  einfallende  Lit  hthündel  convergirend  machte  wozu 
piegel,  oder  eine  coneave  Linse,  oder  auch  nach  Wen  haut  ein 
dreiseitiges  Prifln»  genommen   werden  kann.     Noch  ein- 
d  nach  meinen  Versuchen  gleich  zweckmässig  ist  es,  wenn  man 

(Fig.  109)  einer  der  den 
'  rechten  Winkel  begrenzen- 
den Seiten  des  Prisma 
selbst  eine  convexe  Ober- 
giebt ,  ho  dass  es 
gleichseitig  die  Stelle  einer 
concentrirenden  Linse  ver- 
sieht. 

Wenham  hat  aber  auch 

noch  zwei  ander«  Mtilm- 

Ut  deren  die  beleuchtenden  Strahlen  von  allen  Seiten 

ect  geworfen   werden  sollen,   so  dass  dieses  viel  stärker  be- 

,   ala  beim  Gebrauche  de»  Prisma,   wo  die  Beleuchtung   Hat 

her   erfolgt.      Dies  Ziel    hat   er   erreicht,  indem  er  eine 

Linse  mit  seinem  parabolischen  Reflector  verband,  und  dann 

auch  durch  Benutzung  eines 
gläsernen  Paraboloids.  —  In 
Fig.  110  ist  AB  wiederum  das 
Objectgbis  und  ah  das  Deck- 
pl&ttrhen;  DE  ist  der  Durch- 
schnitt des  parabolischen  Re- 
flectors,  und  C  ist  eine  halb- 
ugelige  Linse,  an  der  ein 
Segment  abgeschliffen  ist,  so 
1  riggebliebene  Theil 
etwa  einem  Drittel  vom  l  »nrch- 
messex   der  Kugel  entspricht. 
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Die  abgeschliffene  Fläche   bt  schwarz  gemacht,    damit  k. 
ins  Mikroskop  gelangen  kann.    Die  Krümmung  dcrLüasei 

F;„    ni.  spricht  einem  Ifcv 

gefahr   3/io   eine*    eng! 
Zolls.     Der  Gang  der  H 

i   KU  der   I 
genug  zd 

darf  keiner  näheren 
s iui ff.   —  Das»    dos    uumli 
Ziel  ebenso  gut  durch  ein« 
seine  paral* 
ren   Spitze  wrj: 
erreicht  werden  kai 
man  aus  Fi*?.  11t. 
der  Durchschnitt  dieses  Paraboloids,  dessen  Unter flac 
eine  geachwärrte  Platte  cd  bedeckt  ist,  die  dem  abges<  i 
Paraboloids  an  Grosso  gleichkommt,    so   dass   die  Strahlen   des 
nur  im  äusseren  Glasmantel  durchtreten  und  dessen  Oben' 
können,  wo  sie  die  erste  und  weiterhin  an  dem  Dcckplättehen  die 
totale  Reflexion  erleiden. 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  in  diesen  verschiedene  i 
Apparat  auch  eine  Einrichtung  bekommen  kann,  wo 
unmittelbar  auf  eine  fest  mit  dem  Prisma,   mit  der  Linse   od« 
Paraboloid  verbundene  Glasplatte  gelegt  zu  werden  brauchen, 
diese  brechenden  Körper  in  besondere  kurze  Rohren  gel 
die  Ooffhung  dos  Ohjecttisches  passen,  wobei   man  um    immer  Sorg« 
tragen  hat,   dass  beim  Aufsetzen  von  Objectglasern  durch  eine 
tielle  Flüssigkeit,  am  besten  durch  Terpentinöl,   den  Strahlen 
hinderter  Durchgang  gesichert  bleibt. 

Die  paraboloidischen  Reflexionsflachen  halien  offenbar  den  Zw 
Strahlen  soviel  möglich  in  Einem  Punkte  zu  sammeln,  was  merkli 
niger  der  Fall  sein  würde,  wenn  man  sphärische  Oberflächen  bcnuUte. 
Es  lässt  sich  aber  nicht  leugnen,  dass  die  Verfertigung  solcher  Pi 
raboloide,  seien   sie  von  Metall  oder  von  Glas,  zu  den  mühevollen 
gaben   gehört,  und  dass  durch  ihre  Beigabe  der  Preis  eines 
gar  sehr  erhöht  werden   würde.     Es  verlohnt  sich  daher  wohl 
zu   untersuchen,   ob  sich  das  gleiche  Ziel   nicht  du 
erreichen  lässt.     Die  Berechnung  thut  dar,  dass,  wenn  ein  Bündel 
leler  Strahlen   aut    eine    hem  8  Glaslinse    fallt,   nur  ei 

von   9"   bi?    11",    je    nach  dein  Brechungsindex    des  ben 
die  Strahlen  schief  genug  bekommt,   dass   sie    nach  stuttgnfumlener  Bi 
chung  unter  einem  Winkel   von   wem  41°  (und  da?*  ist  ungef 

der  Grenzwinkel   für   gewöhnliches  Glas)   auf  die  Oberfläche    der  Lii 
oder  einer  durch  I  Terpentin  damit  verbunden. 

platt«  gelangen.     Die    hierdurch   erhaltene  Beleuchtung    ist   mit] 


T.M 


rutnal  da  Uarbei  noch  angenommen  wird,  die  Linse  sei  wirklich 
Halbkugel,  wu  doch  in  «1er  Wirklichkeit  sehr  schwer  zu  erreichen 
die  ftkhjil«  he%  worin  die  Linsen  geschliffen  werden,  gestatten  die? 
Linsen  werden  daher  immer  dem  Radius  der  Kugel  an  Dicke 
bd  folglich  wird  immer  jener  Theil  daran  fehlen,  wo  die 
stärksten  gebrochen  werden.     Man  kann  aber  dadurch  Am 

Ziel  erreichen,  wenn  man  zwei 
beinahe    hemisphärische  Lin- 
sen so  wie  in  Fig.  1 1 2  an  ein- 
ander stussen  liisst.    Die  durch 
die  untere  Linse  D  bereits  con- 
vergirend  gemachten  Strahlen 
gelangen  dann  zur  ob»Tn  klei- 
ncrenLinscC  und  werden  da- 
durch noch  starker  convergi- 
rend.  Um  die  nicht  hinlänglich 
convergir  enden  Strahlen  aus- 
sen ,   wird  eine  schwarze  .Scheibe,  die  etwas  grösser  ist  als  die 
Linse,  »wischen  beide  Linsen  gebracht.    Das  günstigste  Verhältnis« 
den  Radien  beider  Linsen  schien  mir  etwa  wie  2  :  5  zu  sein. 
RniliuH  der  oberen  Linse  4,  jener  der  unteren  10**,  dann  können 
lattc  und  das  Deckplättchen  zusammen  2  bis  2,5n"n  dick  sein. 
vnrtheilhnfter   als  diese  Vorhindung  wurde  jene  sein,  wo  die 
,   wie  in  Fig.  1 13,  ein  Meniscus  mit  einer  sehr  schwachen 
Hj^         Krümmung  der  oberen  Fläche  wäre,   80   dass   ebenfalls 
die  Strahlen,    welche    auf   den  Randtheil  treffen,  in  die 
Luft  kommen  und  dann  die  zweite  Linse  erreichen.    Nur 
steht  zu  bezweifeln,  dass  diese  Verbesserung  eine  so  weit- 
greifende sein  sollte,  um  den  grösseren  Kostenaufwand 
rlohnen. 

Was   nun  die  praktische  Brauchbarkeit  dieser  ver- 
<i   im  Vergleich  mit  den  früher  beschriebenen  anbe- 
ut  ihre  Anwendbarkeit  auf  eine  geringere  Anzahl  von  Fällen 
•hranU.     Benutzt   man  Pchief  auffallendes,   durch  eine  Linse  concen- 
e»  Li«  ist  .lie  Grösse  der  Objecto  ganz  unbegrenzt,  und  mit 

Hohlspiegeln  können  noch  Objecto  beleuchtet  werden,  die 
r  untersten  Linse  des  Objectivsystems  erreichen;  da- 
mletst  betrachteten  Methoden  nur  dann  anwendbar,  wenn 
befindlichen  Objecte  sehr  klein  sind,  da  e*»  klar  ge- 
hm   durch  etwas  grössere  Objecto   die  Strahlen   vom   Deck- 
n  wiml«n  abgehalten  werden,  und  zwar  um  so   mehr,  je  dünner 
DeckphUtchen  ist.     Aus  Fig.  1H  and  Fig.  115  (a.  f.  .vj 
it  mau  dentlich,  wie  wegen  Gleichbleibens  des  Reflexionswinkels 
iernnng   «Ä  ein"    grössere   Pein  muss,    wenn  dos  in  diesen  Fi- 
largortuUte  Deckplättchen   dicker  jst.     Für  sehr  kleine  Objecte, 


W»Til 

harn 

jecte 


leuchtung 

wie   Diatomeen,   Schüppchen  ro«    SchmeUerlinge06geb»  u.  s.  w., 
tie  ziemlich  ausgebreitet  im  Gesichtsfelde  liegen*  ifll  aber  die* 
K;,.  114,  11».  tung«methfMi 

sende,   oad   - 
übrigen  den  beden 
zog  voraus,    das* 
gilt  bei  d 
hei    dei 
rungen    anv» 
dem   zuletzt    beschriebenen   Linaensyatem    kann   ich 
genug  beleuchten,  das»  sie  bei  einer  500inaligen  Vergroeserttl 

it   können,    und   mit   den    vollkommeneren   Einrieb 
bam'a,  wo  die  sphärische  Aberration  unbedeutender  ist,  v, 

wahrscheinlich  ein  noch  besseres  Licht  bekommen.    Nur 
also  beleuchteten  Objecto  immer  einigermaassen  -wie  in 
nobel  gehüllt,   so  dass  sie  keinen  so  scharfen  Gegensatz  ■ 
len  Hintergründe  bilden.     So  verhüll  sich1«   nicht   blos  beim   Ge 
des  FdlllfHtflUHHH ,  sondern  Weuham  giebt  auch  das  Nämliche 

llülfcmittoln  an,  und   somit  scheint  diese  Unvollkommen 
trennlich  von  der  Methode  zu  sein.   Wahrscheinlich  ist  daran  di 
<tchuld,   welche  das  retlectirto  Licht  in  den  Objecten  sowohl  al>  im 
gebenden  Medium  erfährt,  so  dass  unregelmäßig  zerstreute  Lichts' 
nach  allon  Seiten  geworfen  werden  und  das  umgebende  Feld  erleuchten. 
Ist  aber  auch  diese  Unvollkommenheit  einigermaassen  der  Beobachtuu 
hinderlich,  10  wird  dennoch  diese  BeJeuchtungsmethode  in  jenen  Falle»» 
wo  keine  andere  Beleuchtung  möglich  ist,  nützliche  Dienste  1 
nen,  so  dass  sie  als  eine  Verbesserung  der  mikroskopischen  Untersuch 
angesehen  werden  darf. 


über 


Es  giebt  noch  eine  Bei  euch  tun  gs  weise.,  die  zuerst  von  Read 
ring  lutti  l'ritchnrd,    }ficro$raphy  p.   ttl)  und  später 
penter   (Todd'a   Cyclop.  of  AnaL  find   Vhy*.  Art.  Micro$C0j 
gtfebj  wurdi\  und  die  hier  ihre  Stelle  rinden  mag,  weif 
dk  Milt.    halt  «wischen  den  Beleuchtungen   mit   durchfallendem  and 
auffallendem  Lichto.    1<>   wird  nämlich   der  zur  Boleucht 
fallendem  Lichte  erforderliche  Apparat  benn 

überhaupt  nur  bei  durah»  ten  anweiwlha  Aehft] 

it  der  Beleuchtung  bei  auiTallcndem  L 
t  da«  Geejohtsield  beleuchte!  wU,  Modern  ffieOtgeens 
«am  lichtausstrahlcnd  auf  einem  dunklen  Hintergründe  gesehen    war 
Se  besteht  «her  diese  Beleuchbtngswcise  darin,  dass  mau  m 
eine  MftQol  r  Axe  des  eCkraskops  unter  dem  Objeottisch« 

bracht«  Kerae«  oder  durch  eine  stark  excentrisch«  Stelhmg  dee  Spiegels 
in  fm  schiefer  Kicbtnng  auf  das  Gesichtsfeld  kommen  lim*, 
b*i  diese«  noch  frans  vnrdankelt  erschein^  die  Strahlen  aber  verschi 


n  and  Reflexionen  erleiden  and  ein  hierdurch  diffundirtes  Licht 
«kof>  zum  Auge  gelangt.      Ist  (Fig.  I  16)  A  die  unterste 
Linse  eines  an    das  Mikroskop   befestigten 
Objeotivsystems,  de  der  durchbohrte  Object- 
tisch ,  anf  dem  sich  ein  Object  v  befindet, 
und  sind  a,  by  c  die  vom  Spiegel  oder  von 
der   Flamme   kommenden    Strahlen,    dann 
werden  a  und  b  seitlich  an   der  Lirue  vor- 
beigehen und  nur  o  wird  in  der  Richtung 
der  optischen  Ax&  vq  retlü<-r.irt  und  tritt  ins 
Mikroskop    hinein.      Man    sieht    daher    die 
Objecte   in    ihren   eigeuthüniHchen    Karbon, 
und  das  Gesichtsfeld  ist  dabei  ganz  schwarz. 
Wirklich    bekommt   man  dadurch   hübsche 
Bilder  und  sehr  durchsichtige  Objecte,  In* 
fusorien  selbst  lassen  sich  auf  diese  Weise 
noch  ganz  gut  beobachten.     Ich  mnss  aber 
den    Werth    dieser    Methode    fiir    wissen- 
ntersuchungen  bezweifeln;    man  wird   dadurch  schwerlich 
eii,   was  nicht  eben  so  gut  oder  besser  bei  durchfallendem 
bei  auffallendem  Lichte  gesehen  werden  kann.    Auch  ist  sie, 
Mikrographie  S.  144)  richtig  hervorhebt,  nur  bei  schwachen 
un gen   anwendbar,  weil  bei  zu  starker  Annäherung  des  Ob- 
Objectiv  das  Licht,  wie  man  bei  Betrachtung  der  Figur  sieht, 
zu   einem  guten   Theil  ins  Mikroskop  tritt,  so  dass  dos  Ge- 
aun  nicht  mehr  verdunkelt  gehalten  werden  kann. 
*en    ist  diese   Methode   späterhin  durch  Wenham   verbessert 
ad  namentlich  hierzu  empfahl  er  zuerst  den  parabolischen  Iie- 
.   117),  von  dem  schon  oben  die  Rede  war.     Dieser  Rettertor 
p;..    *j-  AB,    aus   Spiegelmetall    verfer- 

tigt und  von  ParabuluMforin. 
hat  die  Wirkung,  dass  alle  pa- 
rallele Strahlen,  welche  von  un- 
ten her  auf  seine  Wandungen 
fallen ,  in  dem  Brennpunkte  o 
sich  kreuzen,  wo  auch  das  Ob- 
ject befindlich  ist.  Somit  er- 
scheint auch  hier  das  Object  in 
Beleuchtung  auf  einem  schwar- 
zen Hintergmndc.  Um  die  Ab- 
haltung des  Lichtes  noch  De- 
ichen, befindet  sich  in  einiger  Entfernung  unter  der  Ob- 
•cbwarz  gefärbte  Scheibe  ah. 

Ziel  lässt  sich  mittelst  des  gläsernen  Paraboloids  er- 
vorigen Paragraphen  die  Rede  gewesen  ist,  und  eben 


od  Tageslicht . 

•o,  jedoch  wegen  der  sphärischen  Aberration  nicht  ganz  so  vollkoi 
einer  beinahe  halbkugeligen  Linse   (Fig.   118),   deren  Mitl 
pj-    jjg_  einem   schwarzen    Scheibchen    b< 

ist,  ao  dass  nur  die  ganz  schief« 
Bande  auffallenden  Strahlen  zur 
jecte  kommen  können.  Eine  ( 
Linse  erhobt  den  Preis  eines  1 
skops  nur  unbedeutend,  und  dl 
eine  sehr  nützliche  Beigabe  ang« 
werden,  da  sie  nicht  nur  bei  sehw 
Vergrösserungen  für  den  geni 
Zweck  dienlich  ist,  sondern 
keren  auch  dazu  gebraucl 
kann,  die  objecto  bei  durchfallendem  Lichte,  also  in  einem  bei 
Gesichtsfelde  zu  sehen,  als  wurden  sie  ringsum  von  sehr  schief  i 
lenden  Strahlen  getroffen,  wodurch  manche  Einzclnheitou  noch  i 
eher  hervortreten,  als  wenn  eine  Beleuchtungsünso  mit  kT> 
nungswinkel  in  Verbindung  mit  centralen  Diaphragmen  angewandt 

211  Neben  der  passenden  Einrichtung  des  Belenchtungsapparat« 

übt  auch  die  Art  des  Lichte»,  diu  zur  Beleuchtung  genommen  wird, 
grossen  Einfluss.  Man  kann  das  Sonnenlicht  dazu  benutzen,  abei 
verschiedenartiges  künstliche?  Licht.  Beide  haben  ihre  Vorzug« 
Nachtheile,  und  es  sind  einige  Vorsichtsmaassregeln  nothig,  w< 
grosstem  Vortheil  angewandt  werden  sollen. 

Directes  Sonnenlicht  ist  nur  in  Einem  Falle  gut  zu  benutze! 
nämlich  undurchsichtige  Objecto  durch  auffallendes  Licht  zu  beleu 
liier  rnus8  man  ihm  in  den  meisten  Fällen  vor  jedem  anderen  Lieh 
Vorzug  geben.  Zur  Beleuchtung  durchsichtiger  Objecto  Ist  es  unb 
zu  verwerfen,  auch  wenn  es,  nach  dem  Vorschlage  vonChevaliei 
Mikroskope  u.  ihr  Gebrauch  S.  67),  durch  gefärbte  Gläser  so  gesch 
ist,  dass  das  Auge  durch  die  Beobachtung  nicht  angegriffen  wird, 
habe  wio  Mo  hl  (Mikrographie  S.  147)  gefunden,  dass  Probeobjec 
solchem  Lichte  nicht  so  deutlich  erkannt  werden«  wie  bei  gcwohnl 
Tageslichte.  Hei  schwach  durchscheinenden  Objecto n,  z.  B.  bei  g 
DlMttfu,  an  denen  man  die  Bewegung  des  Milchsäfte*  wahrnehmet 
könnte    man    in  Versuchung  gerathen,  die  Beobachtung  bei  tlirect  | 

ndem  1/ii-hte  anzustellen,    wie   es  Schultz  auch  wi: 
hat    Man  misstraue  aber  stet*  den  Resultaten  einer  solchen  Beobael 
das  durch  eine    hell  durchscheinende  Masse  fallende  So&IMDÜdhd  b< 
durch  du*  ninnnigfaehe  Interferenz  immer  ein  Geflimmer,  und 
»ehr  leicht  für  Bewegung  gehalten.     Auch  haben  unsere  jetti 
•  Lop.«    LichlstÜrke   genug,  ******   *°^c^e  Beobachtungen,   bei  schwfti 
rungen  wenigstens,  bei  gewöhnlichem  Tageslichte  vorgeno 
u,   und  späterhin  werden  wir  dann  auch  noch  verschi 


enn  i 


Sniifinnlirltr. 


ren    lornen1    um    rlie    Darehsictttigke 
•Oft  u  de  W<  ii  vermehren. 

it  nan  aber  «och  das  dferoctc  Sonnenlicht  anbrauchbar., 

ifawiuto  da*    duf  die  eine  oder  die  andere   H  eise  zersti 

nenlicht   #anz  vorzüglich  zu  mikroskopischen  Unter« 
i   ?ich  dag  Sonnenlicht  in  einen  solchen 
VI   11  laast  dasselbe  durch  halhdurchsiehtige  Kürper 
i    Theil   des   Lichts  absorbiren  oder  reflectiren,  tmd  eines 
um  zur  Beleuchtung  des  Gesicht« 
da«  Licht  auf,  welches  durch  eine  beleuchtete  weisse 
n  ,r.|. 
ioti  i-t  es  kainesweg  Qltig,  welches  von  diesen  beiden  Mit- 

»n  zur  Beleuchtung  mikroskopischer  Gegenstand»*  wählt.     l)> 

mute  Verfahren  im  Allgemeinen  verwerflich 

-  am  mnn  sich  leicht  überzeugen,  wenn  man  ein  Stück  weisses 

}  unter   den  Objecttisch  des  Mikroskops  bringt,   und  dssstalba   *on 

her  tnhiflst  des  Spiegels  stark  davon  die  Sonne  boloocntet     Man 

lasm  r:  »Uerdings  vollkommen  helniKihonl 

deoto  weniger  aber   alle   durchscheinenden  ObjoOte  nur  sehr 

unmt  sichtbar  sind     Der  Grund  davon  liegt  in  der  zu  grossen  im- 

ift«»ig  i  Dang  der  Lichtstrahlen  beim  Durchgänge  durch  die 

■s  last  kein  Strahl  unverändert  seinen  urspritng- 

Weg  fortsein  und  zur  Siehtbarmaofaang  des  Objecto  beiti 

eh*  tritt  ein,  wenn  man  andere  halbdureh  schein  ende  Körper,  etwa 

tan*  Schicht  woissi      Wachs  oder  Milcb,  in  die  Bahn  der  Strahlen 

.     Das  Gesichtsfeld    kann    noch    So    gut   crhclU   »ein.    und  dennoch 

hTffA*Tg  immer  gnnr  njrrofleUMMnOfl    im«,    Olns,  das  an  «iner 

Obertlächrii   Hl  ntspricht  d ein  Zwecke  allerdings 

als  die  genannten  Korper;  eine  solenn Oberdiobe  kann  man 

»ansahen,  als  bestände  sie  abwechselnd  aus  muh  geschliffenen,  also 

bVendcn  Punkten   und   daxwischen    liegenden    hellen   Zwis< 

rahleu  in  der  ursprünglichen  Richtung  treten. — 
■  A,  Inarg.  2<  Serie  p.  309)  fand   es  sehr   vor- 

rfi,  maU  geschliffene  Scheiben  in  das  Fenster  einzusetzen,  durch 
m  iler  Mikroskopepiegel  Pein  Lichl  erhalt,  [ob  kann  dies  vollkom- 
«rtiligcn.  namentlich  liir  den  Fall,  dasa  das  Fenster  Dftofa  Süden 
m  ist*  und  die  Sonne  daher  bei  hellem  Himmel  wahrend  eines 
i  TV  .iges  ins  Zimmer  «cheint-      Richtet  man  den  Spiegel 

Scheibe,  die  von  hinten  durch  die  S. i  bascoianai 

so  hat  man  in  dar  Thai  eine  gb  ich  gute  Beleuchtung  mit  dÜftu 
•,  als  omni  urch   eine   weisse   Wolke  reflectirtc  Sonnenlicht 

I  ürW.     Um  sich  aber  auch  die  Benutsung   des   direeten  Bon 
sa    siebe  rn,  ist  Ol  gut,   wenn  man  die  matt  geschliü  ibOQ 

permanent  in  den  Rahmen  einfügt.  In  dem  Zimmer,  worin  ich  zu 
m  pflege,  habe  ich  die  Einrichtung  getroffen,  das*  diese  Sei,. 

[fi 


Difliues  Sonnenlicht. 


1*7 


ermttgen  besitzen.  ?..\\.  eine  Auflösung  von  schwefelsaurem 

Dienste  leisten  werden. 

Wolken    am  Himmel,   dann    kann    man    das  Sonnenlicht 

TCO  künstliche  Büttel    im    diilii  minien  Zustande  refieetiren, 

i   hierzu  verschiedene  Wege  einschlagen.      Sc»   fem  der 

gen  eine   von  der  Sonne   beschienene   weisse  Wand  gerichtet 

en  ein  helles  WJSSsa  Papier   oder   gegen  eine   andere  glatte 

he.      Unter  manchen  Umständen,  wenn  das  Übject  selbst  ge- 

kui  h  vorlheilltaft  sein,  das   von  einer  gefärbten  <  >ber- 

iiiinende    Lieht     aufzufangen.      Der   Spiegel    knnn    ferner   nach 

mit   einer  Gypsplatte  bedeckt  werden,   oder,   was   faBt 

rnt  ist,  mir  . -r  1.  sehr  weissen  Papier,   worauf  man  dann 

nHcht  fallen  tasst.     Valley  (Todtfa  Cyclop.  of  Anat.  and  Fhtjs. 

cope   p.  'ZS\)    hat   zn    dem    nämlichen  Zwecke    a n gerat h» :v, 

mir  Polrer  ron  kohlensaurem  Natron  oder  von  weissem  Ulas 

en. 

.  dass  alle  diese  Hfilfsmittel  nur  dann  am  Platte 

s  durch  die  Wolken  difttis  retlectirte  Licht  fehlt.     Kann  man 

leiu  Lichte  zukehren,  so  verdientes  stets  den  Vorzug,  und 

o  mehr,   well  dann  das  Mikroskop  selbst  ganz  in  Schatten  ge- 

m  kann.     Zwar  fehlt  es  den  Bildern  nicht  an  Nettigkeit,  wem 

t  in  der  Sonne  steht,  wenn  nur  das  Sonnenlicht  selbst  nicht 

aufgelangen    Und   unverändert  reflcctirt  wird;    das  Auge  den 

aber  alsdann  zum  genauen  Sehen  weniger  geeignet,  weil 

umgebenden  (Gegenstände   stark   beleuchtet  mml,    M  dass  seine 

k    verengt   ist   nnd    weniger   Licht  durchliest.     Sind   weisse 

am  Himmel,  dann  stellt  mau  das  Mikroskop  am  besten  in  einiger 

ng  von  einem   Fenster  auf,   welches  nach  Norden  (Nordost  oder 

bt      Wiinschenewertli   ist  es   aber,    dass   sich    in   einem    zn 

her  Beobachtung  bestimmten  Zimmer  noch  ein  anderes  Ken- 

ide,  weil  man  alsdann,  wenn  der  Himmel  auch  nn- 

UAusem  weissen  Lichte  beobachten  kann.     Können  nur 

«  Fenster  sein,   dann   ziehe   ich  es   selbst  vor. 

nach  Süden  gehen,  weil  man  durch  gehörig  angebrachte  Srhirme 

Willkur  das   directe  Sonnenlicht  von  allen   Punkten. 

srlich  i  ilten,    i>enn  nur  zu  häulig.  namentlich  bei  der 

Utrchsiebtigei    I  'bjeete,    bewährt  sich   seine   Benutzung 

(t.  und  sein  gänzlicher  AbschlaSB  in  einem  nur  mich  Nor- 

[MUS  daher  als  ein  ungünstiger  umstand  erscheinen. 

München    ist   der  Kath    gegeben    worden,    bei  mikroskopisch«! 

i/e  Zimmer   zu    verdunkeln  mit  Ausnahme 
i'ffnun^.  durch  welche  das  Lieht  aul  den  Spiegel  fällt-    sTttt  ein 
sieh  nur  der  Umstand  anfahren,  dass  in  einem 
.kein  Räume  die  Pupille  sein:  weit  geöffnet  ist  und  folg- 
m«ar  Licht   eindringen  laast.     Früherhill,   als  man  genöthigt 

15* 


228  Künstliches  Licht. 

war,  die  Oeflhung  der  Linsen  sehr  zu  verkleinern,  konnte  dieses  Verfah- 
ren auch  noch  Vortheile  gewähren.  Bei  unseren  jetzigen  Mikroskop« 
dagegen  ist  es  nicht  nur  ganz  Überflüssig,  sondern  geradezu  schädlich) 
weil,  wenn  der  Durchmesser  der  Pupille  zu  gross  wird,  ein  Theil  da 
Strahlen  in  zu  schiefer  Richtung  eindringt,  so  dass  das  Netzhautbildchei 
weniger  scharf  ausfallt,  als  wenn  es  blos  durch  Strahlen  erzeugt  wild 
die  etwas  näher  der  Axe  durchgehen.  Sollte  es  aber  wegen  gering« 
Lichtstärke  des  Bildes  nöthig  sein,  den  Zutritt  andern  Lichts  von  da 
Pupille  abzuhalten,  so  genügt  hierzu  die  über  das  Ocular  gehaltene  Hand 
meistens  vollkommen. 

Wichtiger  ist  die  Abhaltung  des  auffallenden  Lichts,  wenn  man  bei 
durchfallendem  Lichte  beobachtet;  sie  ist  sehr  nöthig  und  zwar  um  m 
mehr,  je  schwächere  Vergrösserungen  man  anwendet  Diese  Lichtabhal 
tung  erreicht  man  meistens  auf  hinreichende  Weise,  wenn  ein  Schirm  m 
gestellt  wird,  dass  sein  Schatten  auf  das  Object  fallt.  Noch  besser  er- 
reicht man  dieses  Ziel  durch  eine  Art  Bing  oder  Futteral  von  hinläng- 
licher Weite,  dass  das  Objectiv  bei  seiner  Annäherung  znm  Objecto  niehl 
behindert  wird. 

212  Die  Beleuchtung  durch  Tageslicht  verknüpft  sich  notwendiger  Weist 

mit  einer  Unvollkommenheit,  das  ist  die  Unbeständigkeit  der  Beleuchtung 
als  Folge  des  veränderlichen  Zustande  des  Himmels.  Durch  vorbeizie- 
hende Wolken,  die  eine  verschiedenartige  Lichtmenge  reflectiren,  weck» 
seit  der  Grad  der  Beleuchtung  manchmal  jeden  Augenblick,  zum  grossem 
Schaden  der  Beobachtung,  weil  das  Auge  dann  das  eine  Mal  mehr,  dal 
andere  Mal  weniger  Licht  empfangt  und  nicht  zu  der  Buhe  kommt,  welche 
zu  jedem  scharfen  Gesichtseindrucke  erforderlich  ist.  Auch  geschieht  es 
bei  uns  nicht  selten ,  dass  die  Sonne  Tage  lang  durch  einen  dichten  and 
dunkeln  Wolkenschleier  verdeckt  ist  und  das  hindurch  schimmernde 
Licht  kaum  ausreicht,  um  bei  schwachen  Vergrösserungen  etwas  M 
beobachten.  Man  miisste  dann  aber  mühsamere  Untersuchungen,  die 
stärkere  Vergrößerung  und  mehr  Licht  verlangen,  aussetzen,  wenn 
nicht  das  Sonnen-  oder  Tageslicht  durch  künstliches  Licht  ersetzen  könnte. 
Der  Haupt  vorrug  des  letzteren,  wodurch  es  dem  Tageslichte  offenbar  des 
Bang  abläuft,  liegt  wirklich  in  seiner  Beständigkeit  oder  Gleichförmig' 
keit.  Freilich  hat  man  auch  gegen  seine  Anwendung  mehr  oder  wenige! 
begründete  Hin  würfe  erhoben.  Am  bedeutendsten  fallt  wohl  der  Einwarf 
ins  Gewicht,  dass,  wie  Mohl  (a.  a,  O.  S.  150)  angiebt,  mikroskopisch« 
Präparate  bei  Tageslicht  angefertigt  werden  müssen,  und  es  nach  ihm 
wohl  Niemand  einfallen  wird,  »sich  mit  dem  Präparate  ins  dunkle  Zim- 
mer einruschliessen.  um  im  Lampenlichte  einen  schlechten  Ersatz  Af 
das  Tageslioht  rur  Beobachtung  desselben  zu  suchen.«  Gern  gestehe 
Seh  die  Richtigkeit  dieser  Bemerkung  in.  wo  es  sich  um  schwer  anzo- 
fortigemle  IVaparate  handelt,  um  sehr  feine  Durchschnitte ,  um  das  Bios* 
Wg*n  der  Theite  unter  der  Lnpe  u.s,w.;  doch  mnss  ich  nach  hinzufügen« 


[>ilfu*i  ilicht. 


■tolii'j  :>,  z.H.  eine  Auflösung  von  schwefelsaurem 

[i  werden. 
>lken    um  Himmel  1   dann    kann    man    das  Sonnenlicht 
ditt«!    im   difl'undirten  Zustande  reMeetiren, 
edene  Wege  einschlagen.     So  kann  der 
■  "    von   der  S  •luenene   weisse  Wand  gerichtet 

rn,  gtsgcn  ein  he  ^'en   eine    andere  glatte 

r  manchen   Umstanden,  wenn  das  <  >bj<  et  «elbat  ge- 
lt, kann   es  auch  vorteilhaft  sein,  das  von  einer  gefärbten  Ober- 
dc    Licht    aufzufangen.      Der  Spiegel    kann   ferner   nach 
Käthe  mit   einer  Gypsplatte  bedeckt  werden,   oder,   wan   fast 
k  sehr  weissen  Papier,   worauf  man  dann 
allen  Lasst      Varley  [TodcFi  Ofolop.  of  Anal  an<1  Pkys. 
;     :'.">!)   hat   zu   dem   nämlichen  Zwacke   an  gern  theo  < 
•  Pulver  von  kohlensaurem  Natron  oder  von  weissem  Glas 


halt«  aber  lest,  dass  alle  diese  HtUfemittel  nur  dann  am  Platze 
b  das  durch  die  Wolken  diffus  reflectorte  Licht  fehle    Kann  man 

1'hiMii  Lichte  zukehren,  so  verdientes  stets  den  Vorzug,  und 

■ftM  mehr,    weil  dann  das  Mikroskop  lelbft  ganz,  in  Schatten  gc- 

»srden  kann.    Zwar  fehlt  es  den  Bildern  nicht  an  Nettigkeit,  wenn 

imcut  in  der  Sonne  steht,  wenu  nur  du*  Sonnenlicht  sollet  nicht 

aufgelangen   nud   unverändert  reflectttt  wird;    das  Ange  des 

ist  ah»  i    ajftdftj  eben  weniger  geeignet,  weil 

umgebend.  it&nde  stark  beleuchtet  sind,   so  das*  seine 

gt   ist   und   weniger   Licht   durchlasst.     Sind    weisse 

•4m  Himmel,  dann  stellt  man  das  Mikroskop  am  besten  in  einiger 

auf,   welches  nach  Norden  (Nordost  oder 

tYftnscaenswertfa   isl   es   «her,   dass  pich    in   einem   zu 

'  ieobnehtung  bestimmten  Zimmer  noch  ein  anderes  Fen- 

.orlmdo,  weil  man  alsdann,  wenn  der  Himmel  aocll   im- 

•  in  weissen  Lichte  beobachten  kann.      Können  nur 

■■scSdil«  des  Zimmer-  Fenster  sein,    dann   ziehe    ich  es    selb- 

**••  nach  Süden  gehen,  weil  man  durch  gehörig  angebrachte  Schinne 

tfittedV  ;  las  directe  Sonnenlicht  von  allen  Punkten. 

.  ebiahalten.   Denn  nur  zu  häufig,  uainentlich  bei  der 

htiger    Objecto,     bewfthrt   sich   seine    Henntzung 

inilicher  Abschlnss  in  einem  nur  naofa  Nor- 

*  freien  Zimmer  mn-s  daher  als  ein  ungünstiger  Umstand  erscheinen. 

:aih  gegeben    worden,   bei  mikroskopischen 

jutive  Zimmer    EU    verdunkeln   nnl    Aimmhme  einer 

durch  welche  dar»  Lieh!  aui  den  Spiegel  lallt.    Für  ein 

laset  «ich    nur  der  Umstand  eulftl  einem 

l»al   dunkeln  Räume   die  Pupille  sehr  weil   geöffnet  ist  und  folg- 

:hl   eindringen  läast.     Krüherhin,   als  mau  gejoftft&s£ 


sorbiren  und  nur  solche  durchlassen,   deren  relntive  Meng«  mögl 
ncr   der   verschiedenartig    gefärbten  Strahlen   entspricht,    BAU    denen 
Licht   der  Sonne   zusammen gesetzt   ist.     Dies   geschieht  dade 
d&ss   man  die  Strahlen  durch   eine  Glasplatte  oder  durch  eine  Fcncl 
keit  gehen  lässt,    die    zu  der  Farbe  der  Flamme  complementär,  nän 
Mau  i«t#).    Das  Blau  rauss  nun  aber,  je  nach  der  Flammenart,  wiedi 
verschieden  nöam-irt  Meto,  da  nicht  jedes  blaue  Glas  oder  jede  blaue  1 
sigkett  dem  Zwecke  entspricht:     durch  tMfOndflN  Prüfung  muss  die 
:•■  Niiance  vorher  bestimmt  werden. 
Verschiedene  Wege  können   dazu   führen.     So  hat  ein  l'ngeuat 
(Dingler's  polvt  Jonrn.  1844.  Bd.  92,  S.  398)  den  Polaril 
rat  empfohlen.      Auf  die   ( Jbjectplatte   eine?    polarisirenden    Mikros 
bringt    man   einige  Krystalle,   die   dem    zweiaxigeu  Systeme   augefa? 
namentlich  eignen  sich  dazu  recht  gut  jene  Krystalle,    welche  beim 
dunsten  einer  Autli'mung  von  chloreaurem  Kali  auf  einem  Glaaplnftchen 
stehen.     Man  dreht  dann  den  Analysator  dergestalt,  dasa  einer  von 
Kryst.tllen  oder  ein  Theil  desselben  in  der  gelben  Färbung  erscheint 
der  Flamme  eigenthümlieh  ist     Wird  derselbe  hierauf  um  einen  \Y1 
von  90°  gedreht,   so  erscheint   der  nämliche  Krystall  in  der  i 
tären    bleuen  Farbe      Versucht   man    indessen    diese    Methode}   so 
man  finden ,   dass   es   sehr   schwer   hält,   genau  jenes  Gelb  zu  ermif 
welchen   jenem    der   Flamme   entspricht.      Ueberdies  habei 
nige   einen  Polarisattonaappar&t  bei   ihrem  Mikroskope,   und  des-haf 
folgendes  Verfahren,    dessen   Idee    ich   meinem  Collegen  van  Rees 
danke,   einfacher  und  zugleich  auch  besser.     Wenn  man  durch  das 
lieh*1  ObjOOt  zwei  Schatten  werfen  lässt,  einen  vom  Tageslichte,  do 
deren  von  künstlichem  Lichte,  so  sind  diese  Schatten  bekanntlich  g* 
uinl  /war  so,  dass  die  Farbe  des  einen  zu  der  des  andern  comnle« 
ist.      Lässt  man  nun  durch  eine  Oeflnung  in  einem  duukeleu  Zimm« 
Tageslicht   auf  ein  weisses  Papier   fallen,    v..r   welchem  eine  Latto 
etwas  dergleichen  gehalten  wird,  und  man  stellt  in  passender  Entfe 
i  !;.iiini.    .»der  eine  Lampe   auf,  so   bemerkt  man   auf  dem  I* 
i   gelben  Schatten   vom  Tageslichte  und  einen  blauen  Sc  halte  i 
künstlichen  Licht«,    Ersterer  zeigt  die  Farbe  der    Flamme,   letzter' 

.•iii[>U-inentärt    Farbe.      Bringt  man  dann  in  die  Bahn  •! 
•in  Medium  (eine  Glasplatte  oder  eine  Flüssigkeit),  dessen  Farbe  rfli 
(MinipItMncntaren  Blau  stimmt,  so  werden,   bei   gehöriger  Entfcrmii£ 
Sein:  beiden  Schatten  zugleich  schwarz  erscheinen. 

Auch  auf  eine  mehr  directe  Weise  lässt  sich  dos  passe: i 


■  «e*   Vorfehn  -n  vturdr  ron  Oriffith    (Annalß   of  ntiturat  hJtory.  > 

uii-'   lil    ,       l  übrigen*,    von    denen    fr   dnhri    omgiug   and 

Krkln  Manen    M- 

Mil  i  bat 


Ml 

ichen,   wodurch  ein  künstliches  Licht  weiss  gemacht  werden 

Man   bringt    dasselbe    zu   dem  Knde   in    einen   Kasten    mit    einer 

Oeffnung   und    Stallt    diesen    vor  ein  Fenster,   das    ver*chlies*liar 

so,   dass  ein.-    klem c  Oeffnung   übrig   bleibt  zum  Eintritte  des 

dichtes.     Das  durch  beide  Oeflnungen  fallende  Licht  fangt  man  auf 

•n  Papiers  auf  und  dann  halt  man  nach  einander  ver- 

Mnii    gefärbte  Medien   zwischen   die  Oelfnung    im  Kasten   und 

,   bil  man  jenes   ausfindig  macht,    wobei  die  Farbe  des  Lich- 

m  Papiere  sich  in  beiden  Fällen  ziemlich  gleich  darstellt,  näm- 

der  Regel  wird  es  vortheilhaft  sein,  wenn  man  die  Wahl  lilos  aul 

GlftMortrn    richtet,    dm    sehr  hellblau  goförbt  sind.      Binotal  man 

-igkeit,   ao   innss   diese   in   einem  Glasgefassc  mit  flachen 

Wänden   enthalten    sein.      Am    passendsten    erschien   mir  dazu 

nnie  Auflösung   von   schwefelsaurem   Kupferoxydammo- 

Jt  noch  ein  Punkt  zu  beachten.     Hat  mim  ein  Medium,  wie 

tOe  Glasplatte,   gefunden,   das  nach    der   stattgefundenen  Untersn- 

li  Beamlement&re  Farbe  der  Flamme  besitzt,   und  man  legt  nun 

latte  auf  den  Objecttisch  des  Mikroskops,  «o  wird  das 

»fcld  nicht  weiss,  sondern  stets  bläulich  sich  darstellen.    Dies  ist 

'tnWig  des  Contraetee:  die  Flamme  sowohl  als  alle  dadurch  beleuch* 

TOaea  Körper  sind  gelb  gefärbt,  und  wenn  man  nun  nach  wirklichen) 

t,  so  tritt  dieses   mit  der  blauen  complcmentären  Farbe 

ist  daher  nicht  ausreichend,  wenn  man  weisse  Strahlen  zur  tte- 

>2  '!e?  Gesichtsfeldes  im  Mikroskope  benutzt;    alles  Licht,   auch 

b  de*  Mikroskops,  muss  auf  gleiche.  Weise  entfärbt  werden.    Das 

Kl  Mittel  biersa  würde  sein,   wenn  man  die  Flamme  vollständig 

•J*ui  ( < !  i  der  passenden  Farbe,  umgäbe.     Da  man  sich  aber 

mir  schwer  verschaffen  kann,  so  kann  man  sich  damit  begnü- 

i  grosse  Glasplatte  oder  ein  mit  Flüssigkeit  gefülltes  Gefäss 

t  Flamme  zu   bringen.      Verfahrt  man  dabei    etwas    vorsich- 

l!j<  k  dem  Gesichtsfelde  auf  diese  Weise  einen  Farben- 

*  tentchaffeu,   der  nicht  allein  dem  Auge  sehr  angenehm  utt,  son- 

cti  wirklich  kaum  von  jenem   des  Tageslichts   unterschieden  wer- 


llich dem  künstlichen  Lichte  das  Funkeln  und  Flimmern 
fe  gemacht.     Dieser  Tadel  passt  aber  nur  für  dun  Fall,  dass 
Anwendung  des  künstlichen  Lichts  jene  Sorge  verabsäumt  wird,  dir 
weh  beim  Sonnenlichte  nicht  ausser  Acht  lasseu  dnrf,  nämlich  nicht 
'«Wt  aussti  Licht  aufznfaugen,   sondern   das  vorher   ditfun- 

llcgel  nwis  sein,   das«  man  die*  ni N  verabsäumt,   ausser 

mg    undurchsichtiger  Objecte  durch  auffallendes  I/ndu, 
iti  erwähnt,   auch  beim  Sonnenlichte  diese  Vorsorge  nicht 
wird. 


tSt  Künstliches  Liebt 

Du  Diffundiren  des  Sonnenlichts  wird,  wie  wir  gesehen  hat 
besten  durch  Reflexion  von  weissen  Oberflachen  erreicht.  Dai 
liehe  kann  auch  beim  künstlichen  Lichte  geschehen,  und  nament 
hält  man  eine  ausnehmend  schöne  Beleuchtung,  wenn  das  zwischi 
Lenspitzen  sich  bildende  elektrische  Licht,  oder  wenn  das  Licht 
Kalk  treffenden  Hvdrooxygengasflamme  durch  eine  weisse  Oberfla 
fleenrt  wird.  Dem  gewöhnlichen  Lampen-  oder  Gaslichte  fehlt  a 
nöthige  Intensität,  am  auch  bei  ihnen  dieses  Princip  zur  Anwendung  t 
zu  können,  ausser  bei  schwachen  Vergrößerungen.  Bei  ihnen  ist 
halb  besser,  wenn  man  vor  die  Lichtquelle  ein  matt  geschliffene 
bringt,  das  nachdem  im  vorigen  Paragraphen  Angegebenen  nur  au 
Fläche  matt  gemacht  sein  darf.  In  der  Begel  genügt  es  schon,  wer 
die  Flamme  mit  einer  gewöhnlichen  runden  Kugel  umgiebt  Noch 
ist  es,  man  bringt  zwischen  den  Spiegel  und  den  Objecttisch  ek 
geschliffene  Glasplatte;  nur  ist  es  nicht  gleichgültig  für  das  Resu 
weichern  Grade  die  Oberfläche  matt  ist,  da  hiervon  die  relative 
des  unregelmässig  zerstreuten  und  des  regelmässig  durchfallenden 
bedingt  ist.  Man  wird  deshalb  wohl  thun,  wenn  man  aus  im 
Glasplatten,  die  mehr  oder  weniger  matt  geschliffen  sind,  jen 
sucht,  welche  bei  desfalsigen  Versuchen  dem  Zwecke  am  besten 
sprechen  scheint 

Werden  diese  verschiedenen  Vorschriften  beobachtet,  so  kax 
alle  schädlichen  Eigenschaften  des  künstlichen  Lichts  beseitiget 
aber  sichern ,  wodurch  ihm  ein  unbestreitbarer  Vorzug  vor  dem 
lichte  zuerkannt  werden  inuss,  nämlich  seine  grössere  Beständig^ 
seine  leichtere  Regulirung.  Es  bleibt  nur  noch  übrig,  nachzuweise 
seinen  Strahlen  auch  die  verschiedenen  relativen  Richtungen  vei 
werden  können,  welche  je  nach  der  Art  und  der  verschiedenen  Fo 
Objecto  gelordert  werden.  Die  Nähe  der  Lichtquelle  bringt  es  m 
diu*  die  unmittelbar  aufgefangenen  oder  durch  den  Planspiegel  rc 
ton  Strahlen  divergirende  sind.  Mittelst  der  oben  (§.  205  und  2( 
ttohi'ioboiion  Einrichtung  können  sie  convergirend  gemacht  werde 
nlVoulmr  lässt  sich  der  Grad  der  Divergenz  und  Convergenz  dadar 
dihYiivn,  dass  man  die  Linse  entfernter  oder  näher  der  Concavi 
Spiegel«  stellt.  Der  nämliche  Apparat  kann  auch  dazu  benutzt  v 
dm  Gesichtsfeld  durch  parallele  Strahlen  zu  erleuchten;  nur  raus 
dio  Kntl'ormmg  der  Linse  von  dem  Spiegel  grösser  sein,  als  die  i 
ihrer  beiden  Brennweiten.  Man  findet  die  Stelle  für  die  Linse, 
man  auf  oiuor  matt  geschliffenen  Glasplatte  oder  auf  einem  beölt 
jdoro  litis  Itild  der  Klamme  in  der  Entfernung  auffangt,  in  der  es  s 
Mohnt'Mou  darstellt.  Bekommt  dann  die  Linse  eine  Stellung,  b 
eher  das  Bild  der  Klamme  in  ihrem  Brennpunkte  Hegt,  dann  s 
duivh  die  Linse  gehenden  Strahlen  parallel. 

Noch   auf  eine   andere  Weise   lassen  sich  die  divergirenden 
«U'rtUteu  in  parallele  umwandeln,  sobald  nämlich,   wie  es  beiden  i 


■   Uchi 


tst,  die  Brennweite    des  Spiegels  grösser  ist,   als 

n  dem  Objecttieche,    Man  biwachtf  dann  unreine  Linse 

lamme  Jes  künstlichen  Licht*   IU  bringen,   daas  das 

in  den  Hanptbrennpunkt  dei  Spiegels  kommt,   des- 

I  -halb  vorher  bestimmt  hüben  dum*,     Die  durch 

:el  retiectirten  Strahlen  waci>B   dann  (§>  13)  parallel   »ein 

des  Tageslicht«,   die  von  einem  Planspiegel  roflectirt  wer- 

ist  es  aus  leicht  begreiflichen  Gründen  wünschf  n-w> -rth.  dass 

iHHIlljniiil  l     das  Spiegels  ein  verkleinertes  Bild  des  künstlichen 

ttiet,   iiinl   um  nicht  gen&tnigfl  zu  sein,  letzteres  in  zu  grosse 

ig  sii   bringen,  wodurch   die   Intensität  dos  Lichts  abnehmen 

in-  Lins«   mit  kurser  Brennweite  genommen  werden,  die 

'ünen  grossen  Durchmesser  hat,  damit  ihre  Oberllürhe 

um:.    Da  »her  weniger  nuf  «lie  ganz  genaue  Form 

im  dazu  aucli  ganz  füglich  eine  bioonrexe  gegossene  Linas 

genommen   werden«      Auch  eine  Glas- 

!;.    wie  die  Schuhmacher  zu  gebrauchen  pflegen, 

d  benutzt  werden      Ware  es  udihig,  so  kann  man  ras  die 

oder  Kugel  noch  eine    kleinere   Linse    bringen,  wodurch 

rden  und  «ich  zu  einem  Doch 
Bilde  vereinigen. 
Ji  dritte«.  Mittel  endlich,  um  die  divergirenden  Strahles  des  künst- 
irallel  zu  machen,  besteht  darin,    dass  eine  Zerstreunn  ers- 
parend.t  Brennweite   in   die  Bahn    dar  Strahlen    kommt.      Zu 
Dan  den  in  Fig.  107    dargestellten  Beleuchtungsappaiat 
wurm  aber  die Sammellinse  CD  durch  eine  Zerstreuungslinse  cr- 
■ti  kommt,  dass  der  Zer-tr-  uungspunkt  sieh  ge- 
n,  durch  deiillohUpieget  COn- 
gemachteu  Strahlen    berindet.      Das  Gesichtsfeld    wird    alsdann 
inllele  Strahlen  beleuchtet  werden  (§,   16). 


h   noch  in  Kürze  die  Benutzung  de»  polari- 
i    mikroskopischen  Untersuchungen,  indem  ich  in  Batraff 
;l ■tu  Beschreibung  der  benutzten  Apparate  aul  das  dritte 
1  r  Theorie  der  Pul&risationserscheintlDj 
Hand-  und  Lehrbücher  der  Physik  verw< 

likroskop,   das   einfache   wie.   dal  zusammengesetzte  und  dar* 

»p.   kann  ohne   grosse.  Milbe  in  ein  polarisirendcs  Mikroskop 

i,  indem  man  die  nämlichen  Mittel  anwendet,   die  in 

liunsapparjiU-n,  auch  ohne  ^ergröl  Gebrauch  sind. 

ich  ziemlich  gross.    Man  kann  das  Licht  aufl'ari- 

Cflstdui-  der  einen  Seite  geschwärztes  Glas  unter  einem 

Ctirt  wird;    oder    man  kann    einen    doppall   bre- 

fB  Kry«udl   v*ui  KaJkipaih    nehmen,  indem  man  einein  der   beiden 

den  Weg  versperrt;  ferner  ein  sogenanntes   Ni...  Tachos 


IM  Polar  uureadea  Mikroskop- 

Prisma,  welches  dergestalt  aus  einem  solchen  Kalk*pathkry*tallc  hvrg 
-(•Hl  wird,  da*s  mir  ein*  von  den  Strahlenbündeln,  welche  diu 
doppelte  Brechung  entstehen  ,  durchgebissen,  da*  andere  aber  renVrti 
wird;  auch  ein  Satz  Glasplatten,  der  anter  einem  Winkel  vr.n  35*  Mal 
oder  ein  Tunnalinplättchen,  welche«  der  Axe  de»  Krystalles  parallel  9 
«chliffen  ist,  können  zur  Polarisation  des  Lichtes  verwendet  werden. 

Für   die  meisten  Zwecke  ist  es  ziemlich  gleichgültig,   welchem  v< 
diesen  Mitteln  man  den  Vorzug  giebt,   da  sie  alle,  bei  gehöre 
long,  im  polarisirenden  Vermögen  einander  ziemlich  glei  c  liste  he  n.     EU 
Mikroskope  kommt  aber  vor  Allem  die  Lichtmenge  in  Betracht,   die 
der  Anwendung  verloren  gebt,  und  deshalb  ist  weder  der  srhwur. 

noch    das  immer  braun  oder  grün  gefärbte  Turmalinplattehen  h 
mit  Vi.rtheil  zu  benutzen.      Nur  beim  einfachen  Mikroskope  ist  man 
nnthigt,   zum   letzten  Mittel  au  greifen,  weil  durch  die  übrigen  Polaris 
tiiwisimtte)  das  Feld  zu  sehr  verkleinert  wird. 

Tu)  nun  die  von  der  Polarisation  bedingten  Erscheinungen 
zu  machen,  muss  erstlich  dal  Gesichtsfeld  durch  polarisirtes  Licht  erleaal 
tet  werden,   und   es   muss  zweitens  dies  polarisirte  Lieht  durch   ein 
deres    Polarientionsinittel    in*    Auge   hineingelassen    werden.        Mao 
also  auch  hier,  wie  bei  jedem  anderen  Polarisationsapparate,  einen  I*™ 
risator  und  einen  Analysator.     Gesetzt,  man  giebt  für  beiderlei  dem 
col'schen  Prisma  den  Vorzug,  so  muss  in  einem  zusammengesetzten 
kroskope  Kin  lolohee  Prisma  dicht  unter  die  Ooffhnng  des  ObjectliÄa* 
kommen,   so  dass  dessen  Axe  mit  der  optischen  Axe  des  ganzen  Ir»  *» 
me.ntes  zusammenfällt.      Das    zweite  Prisma  kann   dann  entweder  ir» 
Bfikroakoprohr  zwischen  Objectiv  und  Ocular  oder  zwischen  da?  1 
und  das  Auge    kommen.      Die  letztgenannte  Stellung    i*t   aber  nicht 

u,    weil   das  Gesichtsfeld  dadurch  sehr  verkleinert  wird;    diese« 
vielmehr  am  grÖssten,  wenn  das  zweite  Prisma  dicht   über    dem  Objefl 
steht.     Hat   man   aber   ein    NicoPsches  Prisma    von    ziemlich   groMCfl 
DurchmeBser,   so  kann   man  dieses  auch,  ohne  zu  grosse  Verkleinern 
dos  Gesichtsfeldes,  unmittelbar  unter  da«  Ocular  bringen,  so  dos» 
letzterem  ven-imgl  i?t.     Dadurch  hat  man  den  Vortheil,  dass  trn^ 
-  Eferomdrenen  des    Oculnrs   alle    Po1arisation->ersrhcinungen 
Inder    beobachten   kann.     Liegt   der  Analysator  gleich  über  dem  ( 
je.iiv,  dann  muss  entweder  da*    ganze  Mikroskoprohr   sich    herumdre 
•  -der  der  Polarisator  \inter  dem  Objecttische. 

Es   ist  klar,  dass  jede?  Bildmtkroskop  auf  eine  solche  Wei- 
pol»risirctide<  Mikroskop  sich  umwandeln  lässt;  ea  ist  dazu  weiter  ni 

: ,  als   dass   man   zwischen   den  ßeleuchtungsapparat   und   da« 

i -iiieu  Ptdnrisator,    und    anmittelbar   hinter   das  Objectiv  einen  Al 
lysator   bringt,    die  um    die  Axe    des    ganzen   Instrumentes   sich    dre 

latton. 

Folarisationsebenen   rechtwinkelig  auf  etnun 
dann  ist   das   Gesichtsfeld   dunkel;   Mnd   sie   parallel,  dann    ist    es  1 


Poltritireadefl  Mikroskop.  BSS 

i  «nun  also  den  Polarisator  oder  den  Analysator  um  einen  Winkel 
90*  dreht,  dann  kann  man  abwechselnd  ein  erhellte*  und  ein  dun- 
Bufcaii;  in  den  zwischeulicgenden  Stellungen  aber  empfangt 
ftlbe  einen  Theil  des  Lichts.  Je  dunkeler  das  Feld  in  der  einen 
bog  and  je  heller  es  dich  in  der  anderen  zeigt,  um  so  vollkommener 
b*  Polarisation. 

Wan«cbi  man  nun  den  Finrlus*  v\\  untersuchen,  dem  das  polaririrte 
fat  anterliegt*  wenn   es   einen   durchsichtigen  Körper  durchsetzt,    so 
f*  »Irr  letztere  auf  gewöhnliche  Weise  auf  den  Objecttisch  gelegt     I  -r 
* Grsicatefeld   vorher  verdunkelt  worden,   so   das»  keine  Lichtstrahlen 
ftaage  gelangen,  and  man  bringt  jetzt    ein  Object  in   die  Bai. 
totttn,  z.  R    einen  zweiaxigen  Krystall,  der  die  Eigenschaft  hat,   das 
ipolarüriren,  so  wird  dasselbe  auf  schwarzem  0 runde  beleuch- 
•  •jffi 'iap-tfllri-      Da  aber  diese  Eigenschaft  nicht  in  gleichem  Maawe 
ftfcucn  (arbigeu  Strahlen  wirksam  ist,  und  zugleich  auch  die  Diel □ 
ja*»  mit  in  Betracht  kommt,  so  sieht  man  dasselbe  nicht  weiss,  son- 
n  jefirlit.   Dia  Farbe  ändert  sich,  wenn  der  Polnrisator  oder  der  Ami- 
ssa* gedreht  wiril ;    die  verschiedenen  Farben,  aus  denen  das  weisse 

■  stricht,  folgen  geregelt  auf  einander,  und  wenn  beide  Folnrisations- 
»i  parallel  sind,  das  Gesichtsfeld  also  hei!  ist,   dann   hat  das  Objecl 

■  *apl«nentäre  Farbe   zu  jener,  die   es  zeigte,  als  das  Gesichtsfeld 
^*a  *»r. 

Kiidw  Object  eine  andere  Dicke,  dann  ist  auch  bei  der  nsvenfiontn 
■■n*  Stellung  des  Polariaators  und  Analysatore  seine  Farbe  «ine  nn- 
er  kommt  es,  dass,  wenn  Krystalle,  welche  das  Licht  dspola- 
id  der  Beobachtung  an  Grösse  zunehmen,  z.  B.  durch  Vcr- 
■»f  der  Flüssigkeit,  worin  sie  aufgelöst   waren,  ihre  Farbe  sieh  auch 
Wtit.  und  dass,  wann  man  eine  Ansah]  Krystalle  der  nämlichen  Sub- 
. zeitig  durch  das  polarisircnde  Mikroskop  beha.-M.t.  fafachta- 
■  FarbenaehattiiuiiL'»  ii    an   derselben    wahrzunehmen  sind.      Es  kann 
las*  einem  Kryptalle  oder  einem  anderen  Körper  das 
Vermögen  abgeht,  blos  weil  derselbe  eo  dünn  ist.     Für 
an  Fall   giebt  Chevalier  (a.  a.  O.  S.  151)  den  Ruth,  den  Krystall 
ob  Gliinmcrblütteheu    zu   legen.      Das  Glimmerblattchen   erscheint 
nach   seiner  Dicke,   verschiedenartig  aber  glcichmüssig  gefärbt, 
Object  hat  eine  andere  Farbe,   weshalb  es  eben 
ilhar  wird. 
Manchmal  wir«]  auch  die  Lage  des  Objects  nicht  der  Art  sein,  dass 
Dapstaiisation  dadurch  gefördert  wird;     wenn  daher  ilic  BasnbaflsBfh 
I  das  Objects  es   zulässt,   so    muss   man  dasselbe  in  verschiedene  La- 
ra bringen  suchen.    So  können  in  einem  Tropfcu  eine  Anzahl  kleine 
»ulle  der  nämlichen  Substanz  vorhanden  sein,   von  denen  einige  das 
neu  und  eich  f_'<  t:irbt  darstellen,  andere  dagegen  nicht.    Er- 
■n   nun  eine  Strömung    in  der  Flüssigkeit,  so  dass  die  Krystalle 
h  herum  walzen  ■»#  abwechselnd  v  rsi  hiedt  ii- Flächen  dem  polarisirten 


2W  Kvrax  einer  w 

Unto*  darWva.  *»  wird  m 
w*tirw&n#to'  fctf  dafeer  4m 
J4tz4  und  koroinen  dann 

J>i*  Eiuwirknzig  der  Körper  aazf 
tkheHfch  ta  den  inte 
Zusammensetzung.  Nicht  bk»  Kraoafle.  aaeh  meirere  organische  M 
rt*fjz*n,  pflanzliche  wie  thierische.  üben  diese  Einwirkung  «hl  II 
habe  schon  früher  <f§.  &7>  angeführt,  da«  die  ganz  dnrrhsichtigen  KBna 
bei  durchfallendem  Lichte  nur  deshalb  m»  nefathar  werden,  well  4 
Lichtstrahlen  entweder  gebrochen,  oder  reflecuii,  oder  theilweise 
bin  werden.  Es  kann  nun  recht  gut  der  Fall  eintreten ,  dass  die 
der  zunächst  gelegenen  Theile  eines  Objecto  anf  diene  Weise  nicht 
als  von  einander  verschieden  erkannt  werden  können,  weil  sie  im 
chnng**,  Reflexion*-  und  Absorptionsvermögen  einander  ganz  gWisl 
sind ;  wenn  aber  ihre  Einwirkung  auf  das  polarisirte  lacht  verschiede! 
srtig  ist,  w  kann  dann  hierdurch  ihre  Zusammensetzung  aus  besoatri 
ren  Hestandtheilen  sich  kund  geben. 

214  Hei  mikroskopischen  Untersuchungen  entbehren  wir  manche  vonds 

Hülfsniitteln,  die  uns  bei  anderen  Untersuchungen  zu  Gebote  stehst 
Von  den  verschiedenen  Sinnesorganen,  deren  Zusammenwirken  so  aj 
wichtig  int,  um  uns  von  den  Dingen  ansser  uns  eine  klare  und  richti| 
Vorstellung  r.u  verschaffen,  bleibt  uns  hier  nur  der  Gesichtssinn  Übrij 
und  wenn  irgendwo,  ho  ist  es  hier  deshalb  nöthig,  die  Gesichtsvorstelani 
so  vollkommen  als  möglich  zu  machen,  indem  man  eine  grosse  Anas) 
mif  verschiedene  Weise  empfangene  Gesichtseindrücke  vereinigt.  H 
Beobachter,  ilor  einen  Gegenstand  nur  in  Einem  besondern  Zustand 
der  Belmie.htiiug  durch  ein  Mikroskop  geschaut  hat,  besitzt  davon  eil 
gleich  unvollständige  Vorstellung,  wie  ein  durchziehender  Reisender  vo 
einer  Achimen  Landschaft,  auf  die  er  blos  im  Vorbeigehen  einen  Blk 
geworfen  hat,  und  in  der  sich,  je  nachdem  sie  von  der  Morgen*  odi 
Abendsonne  beschienen,  oder  durch  die  Mittagssonne  im  vollen  Glam 
bestrahlt  wird,  oder  aber  mit  schwarzem  Gewölk  bedeckt  ist,  abweel 
seludo  neue  Schönheiten  dorn  Auge  darstellen. 

Eine  gute  Benutzung  'des  Beleuchtungsapparats  ist  gewiss  eins  d< 
besten  Merkmale,  um  den  geübten  mikroskopischen  Beobachter  vom  wi 
niger  geübten  unterscheiden  zu  können.  Während  der  letztere,  weil  I 
die  stärkste  Itclcuchtung  nuoh  filr  die  beste  hält,  bis  zum  Thräoen  i 
einem  See  von  Lieht  arbeitet,  worin  alle  feineren  Einzelnheiten  des  Bild« 
gleich**)»  ertrankt  sind,  wird  jener  dagegen  das  Licht  soviel  zu  mäss 
gen  suchen,  als  es  die  Art  des  Objeets  verlangt:  er  wird  abwechseil 
parallele,  eouvergirende  oder  divergirende  Strahlen  einwirken  lassen,  ua 
nachdem  er  es  »ner»t  bei  cemr isolier  Beleuchtung  betrachtet  hat,  wird  i 
erforschen,  welchen  Kintluss  ein  schief  einfallendes  Licht  übt.  Auch  wir 
er  Moh   nioht  auf  die  rmersuchung  bei  durchfallendem  Lichte  beschrii 


»nartigen   Ueleucli' 

anfallendes  Licht  anwenden,  selbst  bei  durchsichtigen 
<U  er  hierdurch  Gelegenheit  bekommt,  einige  Kinzelnheiten  bes- 
tehen  uml  ihre   nähere  Beschaffenheit  zu  erkennen.     So  wird  er 
illtcli  bei  schief  auffallendem  Lichte,  Vertiefungen  und  Krhö- 
der  Richtung  der  Schatten   sicherer  von  einander  unterscheid 
i*n;   auch   wird  er  dann   nicht  Gefahr  laufen,   kleine  Luftblasen 
rettitiL  Ftir  eine  schwarze  undurchsichtige  Substanz,  verästelte 

:i  für  Knochenkorperchen  zu  halten, 
lieh    wird  er,   nachdem    er  die  gewöhnlichen  Beleuchtungsarten 
genommen  hat,  manchmal  noch  ein  grosses  Ilülfsmittel  im  po- 
Lichte    finden,   um   in   die   innerste  Bildung   des  Körper   einzu- 
und  Verschiedenheiten  zur  Ansicht  zu  bringen,  die  auf  keine  an- 
nch   erkennen  lassen. 
Mutzend  auf  die  Kenntnis!   der  ewigen   Gesetze,   denen   das 
und   von   dessen  Strahlen   gleichsam  Gebrauch  machend 
•nuig   der  Körper,  da  wo   ihn  das  Skalpel   im  Stiche   liisst, 
Beobachter  auf  diese  Weise    von   einem    und   demselben  Objecto 
ronGesichtseindiückeii  bekommen.  Juder  von  diesen  Eindrücken 
sich   selbst    vollkommen  richtig   sein,  aber   doch  zu  einer  ganz 
Vorstellung   von   der    Beschaffenheit  des   Objects    Vernnl 
erden  aber  alle  Eindrücke,  die  zum  Bcwusstscin   gelangt  sind, 
ilen  Verstand  geordnet,  unter  einander  verglichen   und  zu  einem 
«hängenden  Ganzen  verbunden,  dann  darf  er  mit  gutem  Grunde 
i  da.s  Endresultat  der   Untersuchung  wirklich  Wahrheit  »st. 
ft   aber   noch    nicht   die    ganze  Wahrheit,    so  darf  er  sich  doch 
das  Zeugiiiss  geben,   eifrig  darnach    gestrebt  und   die  llülfs- 
zn   haben«   welche  der  gegenwärtige   Stand  der  Wissen- 


238  Einfluss  der  Accommodation  auf  die  Grössen  Wahrnehmung. 


Neunte»  Kapitel. 

Die  Vergrösserung  der  Mikroskope  im  Allgemeinen  und 
Mittel,  dieselbe  zu  bestimmen. 

215  Schon  mehrmals  (§§.  112,  148,  153)  war  von  der  Vergrösserung 

Mikroskope  die  Rede  und  von  den  Mitteln,  dieselbe  aus  den  Breonwol 
der  Linsen  und  der  mittleren  Sehweite  zu  berechnen.    Das  geschah 
mehr   in  der  Absicht,   die  Wirkungsweise  der  verschiedenen  MikrosJa 
arten  aufzuklären,  als  weil  etwa  diese  Methoden  die  empfehlen 8 werthe* 
wären ;  denn  obwohl  sie  bei  gehöriger  Genauigkeit  genaue  Resultate 
fern,    so   sind  doch  andere  Methoden,  durch  welche  die  Verj 
auf  mehr  directe  Weise  bestimmt  wird,  leichter  ausführbar  und 
stens  gleich  genau.    Diese  wollen  wir  deshalb  hier  ausdrücklich  bet 
ten,  namentlich  in  soweit  es  sich  um  die  Vergrösserung  der  einl 
und  der  zusammengesetzten  Mikroskope  handelt;  denn  für  Bildmikroskopt 
ist  der  einzige  directe  Weg  der  im  §.  131  angegebene.  *. 

Zuvörderst  muss  ich  aber  den  Leser  wiederum  an  das  bereits  (§$•  1  rf 
und  148)  Gesagte  erinnern,  dass  die  Vergrösserung  eines  Mikroskops 
mals  eine  absolute,  sondern  immer  nur  eine  relative  ist,  dass  also 
nämliche  Mikroskop  für  das  Auge  eines  Beobachters  stärker  vergri 
ist,  als  für  das  Auge  eines  anderen ,  weil  nämlich  die  Entfernung,  M 
welche  man  die  Objecte  zu  bringen  pflegt,  die  deutlich  gesehen  weraflj 
sollen,  keineswegs  für  alle  Individuen  die  nämliche  ist  Selbst  i 
man  die  Grösse  der  Netzhautbildchen  im  Vergleich  zur  Grösse 
Objecte  zur  Berechnung  der  Vergrösserung  benutzen  wollte, 
sich  doch  noch  (§.  14H)  für  jedes  Auge  eine  Verschiedenartigkeit  her* 
ausstellen. 

Es  wird  aber  nicht  unpassend  sein ,  wenn  über  diesen  Punkt  hier 
nocli  Einiges  angeführt  wird,  und  wenn  die  Vergrösserungskraft  der  Mi- 
kroskope im  Zusammenhange  mit  der  physiologischen  Beschaffenheit  6m 
Auges  betrachtet  wird. 

21(j  Sicht  man  durch  eine  Linse  oder  ein  zusammengesetztes  Mikroskop 

auf  einen  Gegenstand,  ?o  projicirt  man  «las  wahrgenommene  Scheinbfld 
auf  eine  Fläche,  die  sich  in  einer  bestimmten  Entfernung  vom  Auge  be- 
findet. Hierzu  ist  also  erforderlich,  dass  der  Accommodationszustand  dei 
Auges  der  Art  ist,  wie  er  sein  würde,  wenn  das  Auge  auf  der  Neixhsfl! 
ein  scharfe.-)  Bild  von  Objecten  erzeugte ,  die  sich  wirklich  in  solch« 
Entfernung  befänden. 

Während  der  Beobachtung  durch  ein  Mikroskop  ist  aber  das  Aogi 
durchaus  nicht  ein  ganz  passives  Instrument,  gleichsam  ein  Schirm,  de! 
nur   die  Bilder  auffangt;    vielmehr  kann  sein  Accoramodationsvermögei 


wirksam  »ein,  wie  beim  gewöhnlichen  Sehen,  und  folglich  ist  auch 
itfcrnung   der  Flache,   auf  welche  das   Scheinbild    pmjicirt    wird, 
Accoinmodationszustande  selb,t   vi  ntnderlich.      Hieraus  folgt 
der  nämliche  Beobachter  durch  da"  nämliche   Mikroskop  die 
jetzt   stärker   und   dann  wieder  schwächer  vergrößert   wahrmdi- 
jn  noch  dem  Accommodationszustande  des  Auges  im  Äugen- 
der Beobachtung. 

to  sei,  davon  kann  man  «ich  leicht  Überzeugen,  wenn  man 
der   ein    gutes  Gesicht  hat,   aber  selten  durchs  Mikroskoj 

Object   zu   verschiedenen  Zeit  im  Mikroskope   sehen   Ias.it. 
Lebt  er  du  ae   mit  einem  ihm  bekannten  Maas.se,  ho  werden 

»gaben  nicht  selten  gar  sehr  anter  einander  differiren.  So  ersuchte 
,  der  gut  zeichnet,  auf  einem  Papiere  die  Grösse  der  Felder 
likrometers  zu  zeichnen,  wie.  ihm  dieselben  im  Felde  d«  Ali- 
sa verschiedenen  Zeiten  sich  darstellten.  Bei  einer  ÜUrnaligen 
wer  802maligen  Vergrösserung  und  einer  mittleren  behu-n.  ran 
iiim.'Usr  ergab  sich  Folgendes: 

Wahrer  Durchmesser   der  Felder  = '/no  engl.  Zoll  oder  0,508*" 
der  gezeichneten  Felder  =  4,5  bis  6,7  bis  8,5  und  11,6"», 

Wahrer    Durchmesser    der    Felder    =    l'-t{iQ    engl.  Zoll   oder 
';    Durchmesser    der  gezeichneten  Felder  =   5,2  bis  7  bis   9,6 


also  die  sogenannte  mittlere  Sehweite  nicht  blol  fix  verschie- 

verschieden,  auch  für  das  nämliche  Auge  bleibt  sie  nicht  nn- 

■Ucb  ($.  67);     und  wie  das  Accommodations\crmi>gt n  des  Auges 

»timmteu  Grenzen  bewegt,  so  gilt  dies  uin-h  (fix  daiWr- 

(vermögen  eines  Mikroskops  bei  einem  und  demselben  Auge, 

:t  in  der  gehörigen  Kntferuung  unter  das  Mikroskop  gebracht 

PO  das«  man  dasselbe  vollkommen  deutlich  sieht,  und  man  blickt 

in   *ehr   entferntes  Objcrt,    zu   dessen  Wahrnehmung  sich  das 

fflr  Strahlen   ecoommodiren   muss,  die  fast  parallel  sind,  so  wird 

'•an  man   uuinittelliiir  daran!  wieder  dnrofai  Mikroskop  sieht,    das 

Cttarat   riel  undeutlicher  wahrnehmen  als   früherhin,   weil  die  aus 

den  Strahlen    zu    -livergirend  sind,   als  dass  sie 

ut  zu  einem  scharfen  Hilde  sollten  vereinigen  können. 

Zeil   wird   aber   das    Auge    wiederum   in   den   früheren  Zu- 

ickgekchrt   sein   und   ein   scharfem   Bild  Mich   darstellen.      Das 

kann  aber  auch  stattfinden,   duss   man    nämlich,    indem  man 

lang  des  Objectee  in  etwas  verändert,  aacb  in  dem  Grade  der 

iz,  mit   welcher  die   .Strahlen   das  Mikroskop    verlassen,  einige 

«ukt ,  und  -.»   mit  dem  temporären  Accommodationsfu- 

Ein klang  bewirkt. 

>m  Auge  und   da»   Mikroskop   machen    also  zusammen  ein  Ganzen 

Verband  nicht  gestört  wird,  wenn  einer  der  zusammen- 
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den  Theile  kleine  Veränderungen  erfährt,  sobald  nnr  eine  entsprechend! 
Veränderung  im  andern  eintritt.  , 

Die  Frage,  ob  es  für  jeden  Auge  eine  bestimmte  mittlere  Sehweif 
und  also  auch  ein  bestimmtes  Vergrösserungs  vermögen  des  Mikroskog 
giebt,  kann  darum  in  dieser  Allgemeinheit  nur  verneinend  beantwortl 
werden.  Etwas  anders  muss  aber  die  Antwort  ausfallen,  wenn  man  «h 
bei  auf  die  Personen  selbst  Rücksicht  nimmt,  die  das  Mikroskop  gebm 
clien.  Von  Jugend  auf  sind  diese  gewohnt,  beim  Lesen  oder  beim  Schrei 
hen  oder  bei  feinen  Handarbeiten  die  Gegenstände,  die  sie  genau  seh« 
wollen,  in  eine  gewisse  Entfernung  vom  Auge  zu  halten;  ist  auch  die« 
Entfernung  keine  genau  bestimmte,  so  schwankt  sie  doch  nur  innerhafl 
enger  Grenzen.  Dieser  Entfernung  der  Objecte  hat  sich  ihr  Auge  m 
leichtesten  aecommodirt ,  und  durch  Gewohnheit  ist  sie  ihm  die  natfe) 
lichstc  geworden.  Befindet  sich  das  Auge  in  der  Ruhe,  ist  es  z.  B.  g* 
schlössen  oder  sieht  es  in  einen  leeren  Baum,  dann  hat  es  diesen  A* 
cummodatiouszustand.  Blickt  nun  ein  solches  Auge  durch  ein  Mikre» 
skop,  ohne  doss  sich  ein  Object  in  passender  Entfernung  von  der  Lioü 
befindet,  so  ist  das  Gesichtsfeld  für  dasselbe  anfänglich  auch  ein  leeret 
Kaum ;  das  Auge  wird  also  im  Zustande  der  Buhe  verharren,  und  du 
Accoinmodutionsvcrmögen  wird  weder  für  eine  weitere  noch  für  eins 
kürzere  Entfernung  angestrengt  werden.  Wird  dann  das  Object  allmlug 
der  Linse  genähert,  so  wird  Jener,  der  nicht  gerade  gewohnt  ist,  dural 
ein  Mikroskop  zu  sehen,  das  Accommodationsvermögen,  ohne  sich  desscal 
bowusst  zu  sein,  wirken  lassen,  und  die  Folge  wird  sein,  dass  er  dai 
Seheinbild  einmal  in  dieser,  ein  anderes  Mal  in  jener  Entfernung  und 
dabei  in  verschiedener  Vergrößerung  zu  sehen  glaubt.  Bei  einem,  dai 
an  mikroskopische:»  Sehen  gewöhnt  ist.  bleibt  dagegen  das  Accommod» 
tionsvermögen  auch  während  der  Annäherung  des  Objects  in  der  Regal 
gitnz  passiv;  das  Auge  wartet  gleichsam,  bis  die  Strahlen  jenen  Grad  TM 
Divergenz  erlangt  haben,  mit  der  sie  von  Objecten  kommen,  die  sich  ii 
seiner  gewöhnlichen  mittleren  Sehweite  befinden.  Daher  kommt  es,  da« 
für  den  geübten  mikroskopischen  Beobachter  das  VergrÖäserungavermoV 
gen  andauernd  fast  das  nämliche  bleibt 

Au«  dieser  Betrachtung  ergiebt  sich  auch,  dass  man  bei  der  Berech- 
nung der  Vergrößerung  nicht  von  der  Entfernung  des  Nähepunktes  d« 
Auges  (§.  ÖS1  ausgehen  darf,  wie  Manche  (Goring,  Brewster)  ge- 
wollt haben;  denn  ist  das  Auge  für  Gegenstände  in  dieser  Entfernung 
aeeommodiru  so  befindet  es  «ich  nicht  in  Ruhe,  sondern  in  einem  Zu- 
Staude  wirklicher  Spannung,  die  nicht  lange  anhalten  kann. 

K«  ist  aber  möglich  und  sogar  wahrscheinlich,  dass  bei  sehr  schwie- 
rigen mikroskopischen  l'mersuchimgen  das  Auge  sich  vorübergehend 
atteh  für  eine  uertngw  Entfernung  als  die  gewöhnliche  aecommodirt, 
wodurch  die  NeuhautlnUichcu  etwas  grösser  werden  und  folglich  noch 
Kin'etuiuMtcn  *ur  Beobachtung  gelangen  können,  die  dem  Auge  beim  ge- 
wöhnlichen Accommodationszustande  entgehen.    Wahrscheinlich  rührt  ei 
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item.   Für  eine  doppelte  Sehweite  ist  die  Vergrößerung  auch  doppelt 

aus.    Eine  SöOmalige  Vergrößerung  für  eine  Sehweite  von  25  Centi- 

350.20 
ist  für  eine  Sehweite  von  20  Centimeter  =  — — —  =  280  Male.  Zur 

20 

inliohkeit  des  Lesers  füge  ich  hier  noch  die  Vergrösserungen  für  die  ver- 
enen  zur  Berechnung  benutzten  Sehweiten  in  folgender  Tafel  bei : 


— 

5  englische 

8  rheinische 

10  Pariser 

25  Centimeter. 

Zoll  oder  12,7 

Zoll  oder  20,9 

Zoll  oder  27,1 

Centimeter. 

Centimeter. 

Centimeter. 

1000 

508 

83G 

1084 

950 

483 

794 

1030 

900 

467 

752 

976 

850 

432 

711 

919 

800 

406 

669 

865 

750 

881 

627 

813 

700 

356 

565 

759 

650 

330 

553 

704 

600 

805 

502 

650 

550 

279 

460 

596 

500 

254 

418 

542 

450 

223 

376 

488 

400 

203 

384 

434 

350 

179 

293 

379 

300 

152 

251 

325 

350 

127 

209 

271 

200 

102 

167 

217 

150 

76 

125 

163 

100 

51 

84 

108 

75 

38 

63 

81 

50 

25 

42 

54 

25 

13 

21 

27 

10 

5 

8 

11 

Noch  Ein  Punkt  darf  aber  nicht  aus  den  Augen  gelassen  werden, 
i  Bisslich  die  VergrÖsserungsziffern,  wenn  sie  auch  für  eine  und  die. 
*  mittlere  Sehweite  berechnet  sind,  streng  genommen  doch  nur  für 
i  Aage  desjenigen,  der  die  Bestimmung  ausführte,  rollkommen  gültig 
■V  fit  folgt  dies  schon  aus  demjenigen,  was  oben  (S.  94  Note)  über 
1  Wirkung  des  einfachen  Mikroskops  bei  verschiedenen  Augen  angege- 

16* 
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ben  worden  ist,  und  was  eben  so  gut  auf  jede  Combination  tob  I* 
passt,  also  auf  das  zusammengesetzte  Mikroskop.  Wo  es  d— m—ii 
eine  sehr  genaue  Kenntniss  des  Vergrösserungsvermögens  eines  Ifi 
skops  ankommt,  z.  B.  bei  den  verschiedenen  mikrometrischen  MethtJ 
da  muss  jeder  Beobachter  dasselbe  für  sein  Auge  bestimmen. 

219  Wenden  wir  uns  zu  den  Methoden  selbst ,  deren  man  sich  rar  ] 

Stimmung  der  vergrößernden  Kraft  der  Mikroskope  bedienen  kann.  J 
kommen  darin  überein,  dass  sie  auf  der  Vergleichung  zwischen  derGft 
des  auf  die  Entfernung  der  allgemeinen  Sehweite  projicirten  Schembl 
und  der  Grösse  des  bildliefernden  Objectes,  z.  B.  einer  Mikroraeteril 
lung,  beruhen. 

Der  Mittel  zur  Projection  des  Schembildes  ist  in  einem  früheren  I 
pitel  (§.  179)  Erwähnung  geschehen,  und  es  ist  ziemlich  gleichgültig,  m 
chen  von  diesen  Mitteln  man  den  Vorzug  giebt.  Wer  sich  im  Doppi 
sehen  (§.  185)  hinlängliche  Fertigkeit  erworben  hat,  der  kann  jedoch  < 
verschiedenen  hierzu  bestimmten  Instrumente  entbehren,  da  diewl 
thode  bei  weitem  am  einfachsten  ist  und  vor  den  übrigen  Projectioi 
mittein  den  Vorzug  hat,  dass  das  Bild  unmittelbar  ohne  Benenn  ■ 
Lichtverlust  gemessen  wird;  daher  sie  auch  noch  bei  den  stärkstem Yi 
grösserungen  anwendbar  ist,  wo  die  Camera  lucida,  das  Sommern»! 
sehe  Spiegelchen  u.  s.  w.  nicht  ausreichen.  Was  Genauigkeit  betri 
so  steht  das  Doppeltsehen  keiner  dieser  Methoden  nach,  'wenn  nnrfc 
längliche  Uebung  vorausgegangen  ist. 

Um  die  Vergrösserung  mit  Genauigkeit  bestimmen  zu  können,  • 
sen  einige  Dinge  in  Obacht  genommen  werden,  die  wir  der  Reihe  M 
betrachten  wollen. 

Zuvörderst  fragt  es  sich,  welches  Object  von  bekannter  Gr8 
dazu  benutzt  werden  soll.  Diese  Frage  scheint  leicht  beantwortet  * 
den  zu  können,  und  doch  liegt  ein  erschwerender  Umstand  darin, d 
die  Glas-  und  Schraubenmikrometer,  welche  aus  verschiedenen  Ws 
Stätten  kommen ,  bei  weitem  nicht  genau  übereinstimmende  Maam  ■ 
geben.  Ich  habe  darüber  ausführlicher  in  meinen  Reeherchei  anert 
triques  p.  7  gesprochen  und  werde  später,  wenn  vom  Messen  mikrotfa 
scher  Objecte  gehandelt  wird,  näher  darauf  zurückkommen;  dort  * 
sich  herausstellen,  dass  man  in  dieser  Beziehung  gar  viele  Verschied 
heiten  antrifft,  die  von  einem  wesentlichen  Einflüsse  auf  die  Vergras 
rungsziflfern  sein  müssen.  Diese  Zahlen  werden  nämlich  um  so  gr& 
ausfallen ,  je  kleiner  der  absolute  Werth  der  gebrauchten  Mikroms 
theilung  ist.  Wenn  z.  B.  die  Maasseinheiten  zweier  Mikrometer  i 
wie  10: 11  verhalten  (und  solche  Differenzen  kommen  in  der  Wirk! 
keit  vor),  so  wird  eine  Vergrösserung  von  400  Malen  am  ersten  MS 
meter,  für  das  zweite,  bei  der  nämlichen  Sehweite,  eine  440fache  1 
Jede  Reihe  von  Grössenbestimmungen,  wobei  eine  bestimmte  mikro 
irische  Theilung  zu  Grunde  gelegt  ist,  kann  demnach  nur  für  du 
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□atzt«  Mikrometer    al»   richtig   anerkannt   werden.      Bei 
te  aus  der  nämlichen  Werkstatte   kommen,  und 
icn  man  n)*i  -n  darf,  dass    sie  mit  der   nämlichen  Theil- 

ic  aOgel  »rdcn  sind,  darf  man   amen  Schritt  weiter  gehen 

■las»   der  absolute  Werth  des  Maassos  immer  der  gleiche 
in  darf  sich   dann   etwas  allgemeiner  ausdrücken,   nnd  von  einer 
svrnnp    in    Millimetern    nach   Oberhäuser,   in   Wiener   Zollen 
tischen  Zollen   nach  Dollond   u.  s.  w.  reden, 
ich  nnd   die   Theilungen  eines  und  desselben  Mikrometers  unter 
i.kmnmen   gleich.     Die«  ist  namentlich   bei  Glasmi- 
ni der  Kall,   und   deshalb  ist  es  durchaus  erforderlich,  dnss  man 
einander  die  Scheinbilder  einer  gewissen  Anzahl  dieser  Theilungeu 
i  rtl»  zu  bekommen,  welcher   der  Wahrheit  näher 
•  «    mehr    ist   dieses   nöthig,  je   weiter   die   Vergrößerung 
weil  man  dann  ist,   auch  kleinere.  Theilungen  zu  messen, 

guten  Schraubenmikrometer  fallt  der  Unterschied  in  den 
'hiedenen  Theilen    dtr  Sehraube   genommenen  Maasson   im   All- 
geringer  SOS,  und  ein  Ot  wen  Durchmesser   vorher  mit 
Ugkeit  dadurch  bestimmt  wurde,  z.B.  der  Abstand  /.wischen 
D  eines  Glasmikrumeters,  kann  weiterhin  ganz  zweckmässig 
werden,  um  die  VergrÖsaerung  zu  ermitteln. 

rauche    eines   Glasmikrometers   hat    man    ferner   auch  auf 

der  mit  dem  Diamant  gezogenen  Striche  Büoksichl  zu  nehmen. 

GIasmikromete.rn  ist  diese  Dicke  allerdings  unbedeutend,  doch 

noch  ansehnlich  genug,  das»  sie  bei   etwas  stärkeren  Vergrösse- 

nicht  vernachlässigt  Werden  darf.     Dil  Mitte  jedes  Striches  be- 

lie  wahre  Stelle,  wo  jede  neue  Abtheilung   anfangt; 

Messen  ist  es   aber  gerathener,  die  Bänder  der  Striche 

nkle  zu  betrachten,  wenn  man  nur,  wie  es  sich  von  selbst 

imor  ilen  nämlichen  Rand  dazu  nimmt,  sei  es  der  rechte  oder 


inen  und  dem  anderen  ergiebt  sich,  dass  es  seine  eigenen 

hat,    wenn   man    die   stattfindende   Vergrößerung   durch   die 

oder  Schraubenmikrometern  bestimmt;  wo  es  da- 

Geuauigkeit  ankommt,   da   wäre  es  wünschenswerth, 

itel  ausfindig  tu  machen,  das  besser  zu  dem  \<T^e-teckten 

Ikrt     Dieses  Mittel  besteht  darin,  dass  man  einen  «Kinnen  Metnll- 

ge  hundert  Male)  um  einen  dickeren  Draht  windet, 

Windung    genau   an   der    vorhergehenden    anliegt, 

Mikroskops   überzeugen  muss.     Nun  nüsst 

in,  wi'  e  die  von  den  gesammten  Windungen  eingenom- 

üe  Anzahl  der  Windungen,  am  besten 

I  »rehbank.     Man   erhält  dann  die  Dicke  de*  Dr:* 

■anrnilSnge  der  an  einander  liegenden  H  daran 

\\  iniiimgeii  dividirt.    Ist  man  hierbei  mit  aller  Sorgfalt 


24fi  Krümmung  des  Gesichtsfeldes. 

verfahren,  so  kann  man  sich  dadurch  einen  bestimmten  Maassstab  verwb 
fen,  der  mit  grösserer  Zuverlässigkeit  als  irgend  eine  andere  Mikroraet 
theilung  zur  Bestimmung  des  Vergrftsserungsvermögens  benutet  weit 
kann.      Belegende  Beispiele  dafür  werde  ich  späterhin  mittheilen. 

Zu  einer  genauen  Bestimmung  der  Vergrößerung  ist  dann  xw< 
tens  notlüg,  dass  man  anf  die  verschiedenartige  Vergrößerung  in 
Mitte  und  an  den  Rändern  des  Gesichtsfeldes  Rücklicht  nimmt,  wel 
GrössendifTerenz  durch  die  Krümmung  des  Bildes  bedingt  wird.  Im  < 
fachen  Mikroskope  ist  diese  Krümmung  stets  zugegen  (§.  109),  und 
lässt  sich  niemals  vollständig  beseitigen.  Im  zusammengesetzten  Mil 
skope  ist  dies  zwar  möglich  durch  ein  richtiges  Verhältnis»  zwisc 
dem  Collectivglase  und  dem  Augenglase  (§.  152),  dieses  Verhältnis« 
aber  keineswegs  auch  immer  das  beste,  um  die  Aberrationen  auf  die  * 
kommenste  Weise  zu  verbessern,  und  da  die  letzgenannte  Verbesset 
wichtiger  ist,  als  die  Erlangung  eines  ganz  ebenen  Gesichtsfeldes 
wird  dieses  letztere  oftmals  der  grösseren  Schärfe  des  Bildes  in 
Mitte  des  Gesichtsfeldes  zum  Opfer  gebracht.  Fast  immer  ist  dann  1 
hier  die  Vergrößerung  am  geringsten,  und  nach  den  Rändern  hin  nii 
sie  allmftlig  zu. 

Bei  der  Bestimmung  der  vergrössernden  Kraft  muss  man  daher  Ju 
auf  Rücksicht  nehmen  und  die  Messungen  nur  an  jenen  Theilen  des  1 
des  vornehmen ,  die  sich  nicht  zu  weit  ausserhalb  des  Mittelpunktes  ■ 
Gesichtsfeldes  befinden.  Hat  man  ein  Ocular  von  Huygens,  so  b 
man  der  Sicherheit  wegen  auf  das  Diaphragma,  welches  zwischen  bei 
Gläsern  befindlich  ist,  einen  Ring  legen,  der  das  Feld  bis  zur  gewuoi 
ten  Grösse  verkleinert. 

Drittens  ist  sorgfältig  darauf  zu  achten,  dass  die  Entfernung 
Auges  von  der  Fläche,  auf  welche  das  Scheinbild  projicirt  wird,  im 
genau  gleich  sei  und  gleich  bleibe  der  Sehweite,  die  als  die  allgem 
angenommen  worden  ist.  Es  kann  aber  geschehen,  dass  die  Einriebt 
des  Instrumentes  nicht  erlaubt,  das  Scheinbild  gerade  in  dieser  En 
nung  zu  messen.  So  wird  z.B.  in  vielen  Fällen  die  Entfernung  vom 
jeettische  bis  an  die  obere  Fläche  des  Oculars  kleiner  sein  als  die  mit] 
Sehweite ,  und  man  wird  dann  einen  zu  geringen  Durchmesser  erhal 
wenn  man  durch  Doppeltsehen  das  auf  den  Objecttisch  projicirte 
misst.  Man  kann  denselben  aber  dann  leicht  auf  jenen  Durchmesse! 
duciren  (§.  218),  den  du s  Bild  gehabt  haben  würde,  wenn  die  Oberfli 
des  Objecttisches  sich  genau  in  der  Seh weiteentfernung  befunden  h 
Für  mikrometrische  Zwecke  ist  es  auch  wünschenswerth,  dass  man 
Vergrösserungen  kennt,  welche,  ohne  dass  man  auf  die  Sehweiteen 
nung  Rücksicht  nimmt,  dem  Abstände  des  Objecttisches  oder  des  Ti« 
worauf  das  Mikroskop  steht,  entsprechen. 

Viertens  muss  das  Auge  während  des  Messens  möglichst  unbev 
lieh  gehalten  werden ;  denn  wenn  sich  das  Auge  um  seine  Quertxe 
wegt,  so  ändert  sich  auch  die  Stelle  des  Scheinbildes. 


_röiscrung.  247 

ilulten*    endlieh    ist   e«    durchnn*   Dicht   gleichgültig,    auC  welche 

Tn  der  B  pfiehlt  man,  das 

mrm  geth  eil  teil    Maassstabe  aufzufangen,   und   verlangt 

nahem  kennen  zu  lernen,  dann  kam  man  sich 

nur  nur  einigermaassen  genauen  Bestimmung  da- 

lan  einen  Cirkel  benutzen,   dessen  Spitzen  fein  genug  sind, 

Thailfl  eines  Millimeters  damit  messen  zu  können.    Gewöhnlich 

dazu    «inen    Doppelcirkel .    dessen   lange    Schenkel   da»   mit 

kurzen   yefiindone    aCaaae    rerffinlmehen.      Kin    guter   gewöhnlicher 

mchbar,  wenn  man  nur  weiterhin   da«  Maass  mit 

icala  ermittelt,  auf  der  z.  B.  noch  Zehntheüe 

ters  angagt  l       Hut   man  keine  solche  Scata,  so  kann 

h   mm  Ziele  kommen,   das«  man  auf  einem  Papiere  eine  ge- 

timl   aal   diese  das  gefundene  .\b.i»  zehnmal  übertragt. 

Monte  Tbeil    der   G-esamintläugt.1    ist   dann    natflrUaa  das  gesuchte 


•nutj-t  man  zur  Projcetion  ein«  von  den  kntoptrischen  Hilfsmitteln, 
i.-ht  o6thig,   ilns  Mild   diroel   mit  dem  Cirkel  zu  messen; 
dann,  dasselbe  an!  einer  Schiefertafel  aufzufangen,  und 
inen  Spitze  eine*»  Griffel«  darauf  zu  zeich- 
»e  Anzahl    «nieder  aufgezeichneter  Maa*se  kann  weiterhin  nach 
in  Cirkel  bestimmt  werden,  and  daraus  lässt  sich   dann 
W'erth  herausfinden. 

■  if   die    narber  angeführte  Weise  das  Feld  eines   zusam- 

■ii  Mikroskope  mittelst  eines  in   dnsOcular  eingesetzten  Kinges 

kann  man  auch  den  Durchmesser  des  ScheinbilU— 

und    dann  zählen,  wie  viele  Abteilungen  eines   Mikro- 

ilarin  enthalten  sind.      Diese*  Verfahren   ist   aber  weniger   genau, 

man  du  S  I  des  als  Maassstab  benutzten  Objectes  selbst 

il  rier  Rand  des  Felde«  natürlich  nicht  allemal  genau  auf 

ce  einer  M  ikr«  »metertheilung  fallt. 


kmmengesettten    Mikroskope    ist    die    Vergrößerung 
dem  !  .    welche«   erhalten  wird,   wenn    man   die  Zahl   der 

jenei  der  Oculare  multiplicirt.      El  ist  aber   nicht 
Vergrößerungen  alle   einzeln  bestimmt;  kennt 
rwerthe  eine?  einzelnen  Objectivsyatems   mit  den 
leiten  '  und  jene  eines   einzelnen  Oculars  mit  den  ver- 

•mii,   dann  lassen  sich  die  Vergrosserungswerthe 
ionen  leichter  durch  Rechnung  auffinden. 
will  die  VergTÖsserungen  eines  Mikroskops  mit  MOJU 
i     Oealaren    kennen.      Bfl    giabi  dann   vieruod- 
ssemngen.    Doch  braucht  man  nur  neun  zu 
nfzehn  hissen  sich  daraus  berechnen. 
•  das  schwächste  Ocular  mit  den  sech»  OV 
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ven  35,  82,  140,  283,  375  and  490  Male  vergpossert,  und  dass  das  Ob 
jectivsystem  Nr.  3  mit  den  verschiedenen  Ocolaren  140,  217,  322  m< 
481  Male  vergrössert  Die  vergrössernde  Kraft  des  schwächsten  Ocu 
lars,  dessen  vergrößernde  Kraft  mit  den  übrigen  Objectivsystemen  aucl 
bekannt  ist,  verhält  sich  dann  zu  jener  der  übrigen  Oculare  wie  1 : 1,5! 
:  2,3  :  3,08.  Multipücirt  man  die  Zahlen  der  zuerst  aufgeführten  Reihi 
mit  diesen  unveränderlichen  Coefficienten ,  so  bekommt  man  die  Ver 
grosserungen  der  Objectivsysteme  mit  jedem  Ocular.  Der  Coefficieo 
für  das  Ocular  Nr.  3  ist  z.  B.  2,3 ;  mit  Weglassung  der  Bruchtheik 
treffen  daher  auf  dasselbe  die  Vergrösserungswerthe  81,  189,  322,  651 
868,  1127. 

221  Bei  manchen  Untersuchungen,  z.  B.  beim  Zählen  von  Objecten  od« 

von  Theilen  eines  Objecto,  die  sich  in  einem  bestimmten  Baume  befii 

den,  ist  es  wünschenswertb,  dass  man  den  wahren  Durchmesser  des  Gs 

Sichtsfeldes  und  dessen  quadratischen  Inhalt  kennt,  da  dieser  gleich  u 

dem  Theile  der  Oberfläche  eines  Objectes,  das  sich  unterm  Mikroskop 

befindet.     Diese  Bestimmung  kann  "gleichzeitig  mit  jener  der  Vergroste 

rung  stattlinden,  und  es  ist  vortheilhaft,  wenn  man  die  Resultate  auf  ds 

Tafel  der  Vergrösserungszahlen  mit  verzeichnet     Hierzu  wird  nur  « 

fordert,  dass  man  den  Durchmesser  vom  Scheinbilde  des  Feldes  in  de 

Sehweiteentfernung  bestimmt.     Da  aber,  wenn  katoptrische  Mittel  n 

Frojection  benutzt  werden,  immer  nur  ein  Theil  des  Feldes  überseht 

wird,  so  kann  zu  diesen  Bestimmungen  nur  das  Doppeltsehen  in  Anwa 

düng  kommen.     Auch  hier  genügt  eine  kleine  Anzahl  von  Messung« 

da  die  scheinbare  Grösse  des  Feldes  blos  vom  Oculare  abhängt    Ml 

braucht  dasselbe  daher  nur  für  die  verschiedenen  Oculare  zu  mesM 

und  die  gefundenen  Werthe  mit  den  Vergrößerungen  zu  dividiren.    Fi 

^h*   schwächste  Ocular   des  eben  als  Beispiel  gewählten  Mikroskops  i 

i  z.  B.  der  scheinbare  Durchmesser  des  Gesichtsfeldes  =  172"*  gefundc 

worden.    Mit  dem  schwächsten  Objectivsysteme  ist  demnach  sein  wahr« 

172 
Durchmesser  =  =  4,91a,m,  und  mit  den  Übrigen  ObjectivsvstenM 

für  das  nämliche  Ocular  2,10,  1,23,  0,61,  0,46  und  0,35~.  Ol 
quadratischen  Inhalt  des  Gesichtsfeldes  bekommt  man  dann ,  wenn  au 
das  Quadrat  des  Halbmessers  mit  3,142  multiplicirt.  Ist  der  Doroi 
messer  des  Feldes  =  4,9 1"™,  so  ist  dessen  quadratischer  Inhalt  =  2,41 
.2,455.3,142  =  18,925  Quadratmillimeter. 
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Das  optische  Vermögen  des  Mikroskops. 

ist  ein  sehr  verbreiteter  Irrthum,  zu  glauben,  das  Hauptverdienst  ^>22 
oskope  bestehe  in  dessen  vergrüssernder  Kraft.     Auch  pflegen 
,   wenn  vuu  einem  Mikroskope  die  ttede  ist.  zuerst  die  i 
n,  wie  weit  dessen  vergrößernde  Kraft  geht.    Dieser  Irrthuin 
ganz  unvollkommenen  und  selbst  unrichtigen  Vor- 
voii  etlichen  Bestimmung  dieses  Instrumentes.     Bei  Ab- 

ig  der  relativen  Tüchtigkeit  eine**  Mikroskops  kommt  iu  der  That 
gsaiffer  nur  eine  untergeordnete  Bedeufeailg  zu,  und  bei 
lien  zwei   .Mikroskopen  hat  man  nicht  darnach  zu   fragen, 
w*  beiden  am  stärksten  vergrössort,  sondern  vielmehr  darnach* 
BT  beiden   Instrumente    bei   der  schwärh.Hteii  VergrÖsscning  die 
Ohjtv  gnl  erkennen  lässt,  oder,  was  dasselbe  Ut,  ucl- 

ttdeo   bei  gleicher  VergrÖsserung  an  dem  einen  oder  dem  in> 
!ie   meisten   und   um   schwierigsten   wahrnehmbaren  Ein- 
lädst 
das   optische  Vermögen   eines  Mikroskops  geprüft  werden  Soll, 
i    ein   anderer  Maassatab  anzuwenden,  und  einen  solchen  hat 
den  Bildern  dar  Objecto]  welche  dareh  das  Mikroskop  gesehen 
Dass  der  Grad  der  Vergrößerung  dieser  Bilder  dabei  nur  we- 
Betracht  kommt,    erkennt  man  alsbald,    wenn    man    ältere  Mikru- 
lit  jenen  aus  der   neueren  Zeit  vorgleicht.      Unter  den   erst 

he,    die    600  bis  700  Haie    und    noch  mehr    vergrößern. 
:kt  man  aber  die  nämlichen  Objecte   durch   sie  und  durch  unsere 
Mikroskope,   so  ivigt  es  sich,  datl  das  eigentliche  optisch 
der  älteren  Instrumente  bereits  bei  einer  80  bis  lOOmaligen  Ver- 
'nng  von  den  dj  reicht,  vielleicht  gar  übertroffen  wird.   Fra- 

naeh  dem  Grande  dieser  grosseren  Vorzüglichkeit,  so 

r,t«  dafür  auffinden ,   die  zwar  nicht  unabhängig  von  einander 
1  er  jedes   für  sich   einen   bestimmten   KiuHuss  ausubl, 
I)  dif  Verbesserung  der  Aberrationen,  und  2)  die  grösser- 
«eiche  den  Objectiven  deshalb  verschafft  werden  kann.     Einzeln- 
dber  den  Eatflnei   dieser   beiden  Momente   auf  das  optische  V er- 
der Mikroskope  sind  näher  zu  besprechen. 

■'Über  (§§.  19  und  .'>6  bin  58)  über  die  Wirkung  der  sphärischen 
chromatischen  Aberration   gesagt  wurde,  hat   dargethan,   dass    die 

hgo  Kolgo  derselben  eine  mangelnde  Schürfe  der  Umrisse  ist 
*  um  Lern  Worte  auszudrücken,   eine  NichtbegTenzung  der 

Durch  die   chromatische   Aberration  entstehen  farbige  Bänder, 
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and  auch  wenn  sie  fehlt ,  wie  bei  den  Bildern  durch  sphärische  K & 
Spiegel«  haben  die  Ränder  doch  etwas  Nebelartiges,  weil  man  nicht  4 
einziges  Bild  sieht,  sondern  eine  Schicht  Bilder  von  verschiedener  Grö** 
Wären  beide  Aberrationen  vollständig  aufgehoben,  so  würden  auch  « 
Bilder  vollkommen  begrenzt  sein.  Nun  kann  man  freilich  bei  kein« 
einzigen  dioptrischen  oder  katoptrischen  Instrumente ,  das  zur  Bildend 
gang  bestimmt  ist,  diesen  höchsten  Grad  von  Vollkommenheit  erreich«! 
es  laset  sich  aber  doch  eine  Annäherung  an  diese  Vollkommenheit  «f 
zielen,  und  je  grösser  die  Verbesserung  der  Aberration  ist,  um  dert 
besser  begrenzt  werden  die  durch  das  Instrument  wahrgenommenen  Bä 
der  sich  darstellen.  Jene  Seite  des  optischen  Vermögens  eines  Instr» 
mentes,  wobei  es  sich  um  diese  Verbesserung  der  beiden  Aberratio»« 
handelt,  kann  mann  daher  mit  dem  Namen  BegrenzungsvermÖg« 
oder  definirende  Kraft  (defimng  power)  belegen.  Man  könnte  aafll 
eben  so  gut  von  einem  Vermögen  der  Sichtbarmachung  redei 
'denn  es  werden  im  Allgemeinen  um  so  kleinere  Objecto  noch  wahrgenonuM 
werden  können,  je  schärfer  deren  begrenzende  Umrisse  sind.  Dave 
muss  ein  anderes  Vermögen  wohl  unterschieden  werden,  welches  m 
der  Grösse  des  Oeffhungswinkels  des  Objectivsystems  gleichen  Schri 
hält,  und  das  man  in  der  Regel  als  Durchdringungsvermögen  oder  pi 
netrirende  Kraft  (penetrating  power)  bezeichnet, ein  Namen,  der,  wie« 
bald  herausstellen  wird,  eigentlich  unrichtig  ist  und  besser  durch  dieBexeiej 
nung  Unterscheidungsvermögen  ersetzt  werden  wurde.  Nachda 
nämlich  William  Herschel  {Philo*.  TranaaßL  1800  p.  49)  zuerst  a 
den  erheblichen  Einflns?  aufmerksam  gemacht  hatte,  den  die  Grösse  d 
Oeffhung  bei  Spiegelteleskopen  auf  das  Wahrnehmbarmachen  klein« 
oder  richtiger  gesagt,  entfernter  lichtschwacher  Körper  am  Himmel  ai 
übt,  weshalb  er  die  Kraft  des  Teleskops,  dieselben  sichtbar  zu  mache 
aisein  den  Raum  durchdringendes  Vermögenbezeichnete,  istdai 
von  Goring  und  nach  diesem  von  vielen  Anderen  derselbe  Namen  a 
jenen  Anthcil  des  optischen  Vermögens  eines  Mikroskops  übertragen  m 
den,  der  die  Folge  ansehnlicher  Vergrösserung  des  Oeffnungswink« 
ist,  wie  sie  durch  Verbesserung  der  Aberrationen  in  den  aplanatischi 
Systemen  möglich  geworden  war.  Man  darf  jedoch  nicht  aus  den  A 
gen  verlieren,  dass  beiderlei  Instrumente  nur  dann  vollkommen  verglek 
bnr  sind,  wenn  man  durch  beide  positive  Lichtbilder  erhält.  Das  i 
beim  Teleskope  der  Fall,  wenn  dasselbe  nach  leuchtenden  Gegenständ 
am  Himmel  gekehrt  ist,  und  beim  Mikroskope,  wenn  man  Gegenstan 
hei  auffallendem  Lichte  betrachtet.  Es  bedarf  keines  Beweises,  dass  d 
Sichtbarkeit  dann  mit  der  Lichtstärke  des  Bildes  zunimmt,  und  folgli 
mit  der  Grösse  des  Oeft'nungswinkels  des  Objectivs. 

Unter  Durchdringungsvermögen  des  Mikroskops  hat  man  ata 
eigentlich  etwas  ganz  anderes  verstanden,  nämlich  die  Fähigkeit  dem 
ben,  unterscheidbar  feine  Strichelchen  und  Pünktchen  zur  Wahmehma 
zu  bringen,  die  sich  ganz  nahe  bei  einander  befinden,  und  die,  wenn  sie  an 
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lobt  undurchsichtig  sind,  doch  besonder»  sichtbar  wer- 
hlen  »ich  in  verschiedene«  Riahtu 
ii  Mikroskop  eintreten!  10  das«  dnrch  diese  Stri- 
chen   negative  Netzhautbildchen   entstehen.      Die  be- 
'ür  liefern  die  Lang»-  und  Querstreifen  auf  den  Schup- 
pe  und   besonders  die   feinen  Zeichnungen   auf  den 
der  Diatomeen. 

ganz  richtig,  daes  dieses  Vermögen,  falls  die  <_'<»n  eetion 
ltinnen  unverändert  bleibt,  mit  der  Grosse  des  Oeffuungswin- 
gletehen  Schritt  hält;  unrichtig  dagegen  ist  es,  wenn  mm> 
dune  der  Liohtst&rke  zuschreiben  will,  welche  mit  der  Ver- 
Oeffmmge winkels  »epaart  geht.  Davon  kann  man  flieh  auf 
ie  überzeugen.  Man  Stelle  U  «Ml  einander  ganz  gleiche  Mik  ro- 
iander, mit  Objektiven  von  gleicher  Brennweite  und  glei- 
inkel,  mit  gleichen  Ocularen  und  Belcuchtungsapparaten, 
das  Gesichtsfeld  Daofa  Willkür BelrwftoJiei  und  stärker  beleucb- 
k.-inn,  und  bringe  dann  nacheinander  das  nämliche  Objecri  an* 
ler  beiden  Mikroskope,  z.  B.  eine  Naviculacee  oder  nool 
robetäfelehcn  von  Nobert.  In  nun  das  optische  Vermögen 
trumente  vollkommen  gleich  und  das  G  W  gleieh  stark 

s*i  wird  man  natürlich  durch  beide  gleich  deutlich  und  unter- 
die  f<  r icheichen  und  deren  Interstitiell  .sehen.     Sobald 

las  Objectiv  des  einen  Mikroskops  einen  Ring,  aftWi  e*U 
i  Papier,   legt  und  dadun-.li  die  Oeffnung  des  Systems  verklei- 
cn   die   Strichelchen    und   deren    Interstitiell   undeutlicher    und 
lern  suletzt  ganz,  wenn  man  immer  breitere  und  breitere  Ringe 
dir  Oeffnung  immer  kleiner  macht«     Dabei  nimmt  allerdings 
:arko  des  Budes  des  Gesichtsfeldes  ab,  aber  «las 
werden  der  Strichelchen  kann  davon  doch  nicht  herrühren.  Denn 
dun  tt   des  Beleuchtungsapparates   das  Ge~ 

!i   Btark  beleuchtet,   als  dasselbe  in  dem  neben- 
;Ope  beleuchtet  erscheint]  SO  wird  man  beobachten,  daM 
urkung  auch  nicht  den  geringstes  Khitluss  übt    Ware 

genannte   Durchdringung*  vermögen   eines 

so  grosser  werden,  je    mehr    man    die  Beleuchtung    ver- 

.iber  gerade   umgekehrt,  d.  h.   um  solche  feine 

inss   man  «inen  nur  massigen  Beleuchtungsgrad 


ite  des  optischen  Vermögens  eines  Mikroskops 
r  Lichtstarke  der  Bilder,  wovon  das  Dtvohdrin- 

de»  Teleskops  bedingt  iat,  sondern  lediglich  darin,  dass, 
nid  durch  ein  Objectiv  erzeugt  wird,  welches  eineu  gros- 
-elbe  aus  der  Vereinigung  einer  gros- 
Sirahlenhiindel  bestellen  wird,  deren  Axen  einen  immer 
idrn  Winkel  mit  der  optischen  Axe  des  Instrumentes  hil- 
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den.    Vornehmlich  also  durch  die  Raudstrahlen  werden  solche  feine  & 
chelchen  sichtbar.     Der  Beweis  dafür  lässt  sich  geben,  wenn  man 
der  erwähnten  ringförmigen  Diaphragmen  auf  die  oberste  Linse  des  0 

n  undurchsichtige  Scheibchen  von  verschiedener  Grösse  legt» 
durch  die  centralen  Strahlen  abgehalten  und  nur  die  FUndstrahlco 
durchgelassen  werden.  Man  wird  finden,  dass  die  Lichtstärke  darin rd 
zwar  abnimmt,  das  Durchdringungsvermögen  jedoch  sich  nicht  mindert 
ja  sogar  nicht  selten  zunimmt,  wenn  nämlich  das  Gesichtsfeld  iruuerhn 
zu  hell  beleuchtet  war  und  dadurch  die  schwachen  negativen  Bilder 
feinen  Stricholchen  weniger  hervortreten. 

Ganz  die  gleiche  Wirkung,  haben  auch  die  centralen  Diaphragm 
im  Beleuchtnngüapparate   (§.   206),  die   ebenfalls   das   Licht   vermind 
und  dessen  ungeachtet  ein  gewichtiges  Hiilfsmittel  sind,  um  solche  U 
Strichelcheu  wahrnehmbar  zu  machen.     Früher  Seilen  wir  nun,  das«  4 
eine  Folge  der  Beleuchtung   durch  schief  auffallende  Strahlen  i»t.  ■ 
in,  das«  das  auf  das  Object  geworfene  Bündel  aus  divergirenden  n 
is   convergirenden   Strahlen   besteht,   und   dann  ist  es  klar,  dass 
eine   grössere  Oeffuung  des  Objectiv-  auch  ein  grösserer  Theil  der 
wärts  liegenden,  also  schiefen  Strahlen  (Ua  Lichtbündels  zu  treten 
■ftgi  mit  anderen  Worten,   dass  an   der  Erzeugung   des  Bilde»  des  C 
Mchtsfelde»  durch  das  Objectiv   die  schiefen   Strahlen   um   so   mehr 
überwiegend  Antheil  nehmen,  je  grösser  die  Oeflnung  ist.     Da  nun 
rnrie  die  am  meisten  schief  auffallenden  Strahlen  am  weitesten  von  ihr« 
Bahn  abgebrochen  werden,  wenn  sie  auf  kleine  Verdickungen  oder  V 
liefungen   in   einem   sonst  durchsichtigen  Körperchen  treffen,  so  kann 
nicht  fehlen,  dass  durch  die   zunehmeude  Meuge  der  schielen  Strahl 
ÖD  Milde  dlfl  lucalen  Verdickungen  oder  Vertiefungt-n  sich  um  so  de«3 
lieber  als  Strichelchen  oder  als  Pünktchen  darstellen  müssen. 

In  einem  opÜfteh  gani   vollkommenen  Mikroskope  müssten  das  b« 

grenzende  und   das  durchdringende  Vermögen    gleich,  n  hall« 

Die  Erfahrung  lehrt  aber,  dass  dies  mit  unseren  gegen 
akopen   nicht  der  Fall  ist.     Der  wesentliche  Grund  davon   ist  darin 
ft liehen,  dass  die  Correction  der  Aberrationen,  namentlich  der  sphäriscJ 
Aberration,  in  den  aplanatischen  Linsensystemen  nichf  ^leichinässig 

rnJea  und  für  die  peripherischen  Abschnitte  Stattfinde 
nun   die  Oeffhnng   der  Objective   eine  bestimmte   Grenze   überschreitt 
k:inn  zwar  da«  durchdringende  Vermögen   noch  zunehmen»   da*  hegte 
zende  Vermögen  dagegen   erfährt  eine  Abnahme.     Die  Ränder  der 
jectt\  die  mau  bei  durchlallendem  Lichte  betrachtet,  werden  ausser« 
immer  blasser  und  blasser,   einesthcils  deshalb,  weil  da=  Bild  im  Brrof 
punkte,  des  Oculars  aus  nicht  ganz  genau  zusammenfallenden  einzeln 
Bildern  zusammengesetzt  ist,  anderentlieils  deshalb,  weil,  wenn  Ei 
in  zwei  oder  mehr  dünnere  zeriallt,  jeder  einzelne  weniger  wahrnehm1 
sein  wird,  als  die  frühere  Vereinigung  dieser  Striche.     Jede  urgent* 
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■jr  Zelle  n.  8.  «r.,    hat    zwei  Überflächen,    eine 
nd   «ine  innere.      Hat   nun   ein    Mikroskop    ein   ausreichendes 
geödet  oder  unterscheidendes  Vermögen,  dann  werden  »ich  die 
den  Oberflächen  als  besondere  Streifen  mit  einem1  hellen 
ii    lar.itellen,    und   e-»   verstellt  sich   von   selbst,   [lauft  jeder  von 
rittJ    dünner    und  deshalb   schwerer    wahrnehmbar  sein 
daaaie  trennende  Interstitiurn  nicht  zur  Wahrnehmung  ge- 
lber kann  es  geschehen,  dass  gerade  in  Folge  dieses  grosseren 
n   Vermögens   sehr   dünne   und   durchscheinende  Objecte 
r  wahrnehmbar  sind,  sobald  die   dadurch  entstehenden  negati- 
autbildchen    zu   klein  worden,  während,  wenn  awei  oder  mehr 
zusammenfallen,  diese  einen  zur  Erkennung  ausreichenden  Ein- 
Bi  bfierven  mt<  I 

-er  Betrachtung  folgt,   das«  das  Vermögen  der  Siehtbar- 

ies  Mikroskops  leiden  kann,  wenn  man  die  Vermehrung  des 

i*idang»vcrmögcns  zu  weit  treibt,  und  da  ersteres  für  die  meisten 

«n  Zwecke  der  Mikroskopanwendung  das   meiste  Gewicht   hat) 

itea  nicht  räthlich,  sich  zu  ausschliesslich  auf  die  VergrÖsserung 

ngswinkels  der  Linsensysteme  zu  verlegen,  wie  es  in  den  letz- 

i  xunml  in  England,  der  Fall  war.     Es  muss  darin  ein  gewis- 

li.ilten    werden,  das  sich  blus   durch   die  Erfahrung  be- 

isat.      Dabei   hat   man   sich   dann  auch  zu  hüten,   dass  mau  die 

-  Mikroskops   nicht  allzu  einseitig  nach  dem  Maassstabe 

den  eine. einzelne  Classe  von  Probeobjecten  an  die  Hand  giebt. 

andere   Mittel    zur    Untersuchung   des    optischen    Vermögens 

ro«kops    werden   in    einem  folgenden  Kapitel   ausführlicher  be- 

i  erden. 

könnte  noch  die  Frage  auf  werfen,  ob  es  nicht  möglich  sei,  ein 
so  einzurichten,  dass  man  nach  Willkür  und  je  nach  der  We- 
rt der  Objecte  sein  begrenzendes  oder  sein  unterscheidendes 
▼erstarken  kann.  So  etwas  wurde  durch  zwei  verschiedene 
Ohjectiven  ausführbar  sein,  deren  einer  ein  grosseres  begren- 
er  andere  ein  grösseres  unterscheidende«  Vermögen  besässe. 
löatte  aber  der  Frei*  ein <■-  Mikroskops  dadurch  sehrerhöht  werden, 
de  die  stärksten  also  auch  theneraten  Systeme  wären,  die  man 
»hl  zu  besitzen  wünschen  mÜwto.  Auch  erscheint  es  nicht 
,  4aan  man  dieses  Ziel  noch  auf  eine  andere  Weise  erreicht, 
a  a&mlich  bei  solchen  Llnsensystemen,  die  ein  grosses  unter- 
»  und  dafür  ein  zu  geringes  begrenzendes  Vermögen  besitzen, 
mg  te»i  rkleinert.     Schon  eine  passende  Henutzung  des 

agMppnrate«  kann  dabei  mehr  oder  weniger  zu  Gute 
orchmeuer  des   Lichtbündels,   welches  auf  die  unterste  Linse 
>lh,  kleiner  als  der  Durchmesser  dieser  Linse,    so  wird 
I  heil  der  LuuenÖflhung   verwendbar  gemacht,  durch 
ttura-ahien  eintreten.     Der  Nutzen  der  ringförmigen  Dia- 
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phragmen  beruht  zum  Theil  auf  solcher  Verkleinerung  des  Lichtbund 
durchmessen.  Eine  zweite  und  noch  zuverlässigere  Methode  ist  al 
die,  dass  man  die  Oeffhung  der  dem  Objecto  zugekehrten  Linse  i 
Objectrvsystems  verengert,  indem  man  unmittelbar  auf  dieselbe  ei 
kleine  Platte  legt  mit  einer  Oeffhung,  deren  Axe  genau  mit  jener  < 
Linse  zusammenfällt  Man  würde  es  auch  so  einrichten  können,  dl 
eine  um  eine  Spindel  sich  drehende  kleine  Platte  mit  Ooflhungen  t 
verschiedener  Grösse  über  die  Linse  wegbewegt  werden  könnte*), 
dass,  wie  es  schon  bei  den  grösseren  Diaphragmen  im  Beleuchtusg 
apparate  ausgeführt  ist,  die  genaue  centrische  Stellung  jeder  Oeflfhu 
in  der  Platte  durch  einen  kleinen  Zahn  in  der  drehenden  Scheibe  b 
stimmt  würde,  sowie  durch  eine  kleine  in  dieser  Stellung  fixirende  E 
der.  Es  ist  mir  unbekannt,  ob  man  Linsensystemen  mit  sehr  grosH 
Oeffnungswinkel  bereits  eine  solche  verbessernde  Einrichtung  gegeb 
hat;  der  Nutzen  derselben  unterliegt  aber  wohl  keinem  Zweifel. 


Elftes  Kapitel. 

Prüfling  des"  optischen  Vermögens  eines  Mikroskops. 

225 

Nach  dieser  allgemeinen  Betrachtung  Ober  die  Einrichtung  und  ' 

Wirkung  der  verschiedenen  Mikroskope  können  wir  jetzt  zur  special 
Auseinandersetzung  der  Regeln  übergehen,  welche  bei  der  Beurtneth 
des  optischen  Vermögens  eines  Mikroskops  zu  beachten  sind,  sowie  i 
Besprechung  der  hierzu  dienlichen  Mittel. 

Folgende  Punkte  kommen  dabei  in  Betracht,  die  wir  der  Bei 
nach  untersuchen  wollen: 

1)  Der  Grad  des  Aplanatismus  oder  der  Verbesserung  beider  Al 
von  Aberration. 

2)  Die  Brennweite  und  die  Grösse  des  Oeffnungswinkels ,  und  fl 
beim  einfachen  Mikroskope  der  Linse  oder  des  Linsensystems,  beim  i 
samm engesetzten  dioptrischen  Mikroskope  des  Objectivs,  beim  katadiofr 
Sehen  Mikroskope  des  Spiegels. 

8)  Die  grössere  oder  geringere  Vollkommenheit  der  Politur  an  4 
Oberflächen  der  Linsen  und  Spiegel,  sowie  die  Homogeneit&t  der  ft 
stanz  der  Linsen. 


')  Am  besten  würde  diese  drehbare  Scheibe  natürlich  eine  solche 

men,  dass  sie  sich  gerade  unter  der  untersten  Objectivlinse  befindet,  wst  4Ü 
aber  auch  eine  solche  Platte  gearbeitet  wird,  es  steht  zu  besorgen,  dass,  wM 
stens  bei  den  am  stärksten  vergrossernden  Systemen,  welche  dem  Objecto  jj 
genähert  werden,  diese  Stellung  sich  nicht  geben  übst. 


AbemtionflverbesAerung. 

entstörte  des  Mikroskops  ohne  den  Beleuchtungsnpparat 
d*ra««Ib<  lie  Färbung  .Il'H  Gesichtsfeldes. 

11   v. T-.liiedeuen  T  heilen 
liehen  Apparate«, 

Di«  Ausdehnung   des  Gesichtsfeldes    and  die  mehr  oder  weniger 
fteoupg  demselben. 

Dm  begrenzende  oder  öiehtbarmachende  Vermögen. 
Da«  durchdringende  oder  unterscheidende  Vermögen. 
Da*  vergrößernde  Vermögen. 


den    Grad   der   Verbesserung    heider  Aberrationen    zu  22G 
i«  kenne   ich   kein    geeigneteres  Verfuhren  all  jene* ,  welche* 
Lister,   späterhin   aber   von   Goring   und   wall   reu    Mohl 
worden   ist.      Es    wird   nämlich   das  Bildchen   eine?    Pao 
,  der  sich  in  einem  Quucksilbertr<ipfen  abspiegelt,  als  Object  be- 
Zu  dein  Ende  bringt  man  ein  paar  kleine  QuecksÜbertropfen,  wie 
alt,  wenn  Quecksilber  mit  Wasaer  in  oiner  Flasche  gesohüUell 
eine  matt  geschwärzte  kleine  Tafel,    und  SteHl  das  Mikmskop 
tr  vom  Fenster  entfernt  auf.     Auf  jedem  Tropfen,  der  durchs 
betrachtet  wird,  hat  man  dann  ein  Bilde hen  des  Fensters,  dun 
oder    kleiner   ist,  je    nach   der  Grösse  des  Tropfens   und 

lU    Fenster.  —   Zu   dem   nämlichen   Zwecke    wurde   von 
(Kcpertor.  iL  l'hys  Bd.  V,  S.  3DW)  ein  Quecksilberfaden  in  einem 
reben   empfohlen,  der  auch  wirklich  ganz  gut  dazu  ge- 
D   kann   und  noch  den  Vortheil   bietet,    dass    er  auf  fiinei 
befestigt   und   mit   einem    auf  einem    Papierringe    ruhenden 
bedeckt  sich  aufbewahren   Ulli   und  immer  bei  der  Hand 
MB  den  Aberratinuszustand  des  Mikroskops  prüfen  will.     Nur 
ein  ganz  dünnes,  vor  dem  Glasgebläse  ausgezogenes  liöhi  eben 
,   und   bei   der  Beurlheilung    auch   die  Diokfi   der  Wandung 
dag  bringen,  die  hier  natürlich  gleichen  Emfluss  übt  wie  ein 
•bec. 

'    man    nun  ein  BO  BnftmdftDOB  Bild  durch  eiu  Mikr«.»kup, 
«  chromatische  Aberration  besitzt ,    etwa  durch    ein    katadiuptri- 
iskop,  da«  ausserdem  noch   einen  elliptischen  Spiegel  hat,  um 
:he  Aberralion  aufzuheben,  so  wird  man  dasselbe,  wenn  i 

■  innig  ist,  scharf  begrenzt  sehen,  ohne  eine  Spur  von 
am  dasselbe.      Das  ganze  Gesichtsfeld    erscheint  vollkommen 
mit  Ausnahme   de«   Bildchens    in   demselben.       Wird   dann   die 
i£  de«  Mikroskops  vom  Bildchen  verändert,  so  verschwindet  da« 
f  Einmal        I  uteteht  ein  runder  Lichtkreis»  der  zwar 

ah   breitet    «ich   auch  jetzt  noch  kein  Licht- 
<W  Gesichtsfeld  au«. 
Wirklichkeit  kommt  eine    -<j    vollkommene  Beseitigung   der 
Aberralion   niemals  vor,   weder  bei    katoptrischen    noch   bei 
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phragmen  beruht  zum  Theil  auf  solcher  Verkleinerung  des  Liehtbuait 
durchmessers.  Eine  zweite  und  noch  zuverlässigere  Methode  ist  afc 
die,  dass  man  die  Oeffnung  der  dem  Objecto  zugekehrten  Linie  4 
Objectivsystems  verengert,  indem  man  unmittelbar  auf  dieselbe  st- 
kleine  Platte  legt  mit  einer  Oeffnung,  deren  Axe  genau  mit  jener  * 
Linse  zusammenfällt.  Man  würde  es  auch  so  einrichten  können,  M 
eine  um  eine  Spindel  sich  drehende  kleine  Platte  mit  Oeßhungen  *i 
verschiedener  Grösse  über  die  Linse  wegbewegt  werden  könnte  %  I 
dass ,  wie  es  schon  bei  den  grösseren  Diaphragmen  im  Belencbtanf 
apparate  ausgeführt  ist,  die  genaue  centrische  Stellung  jeder  OeflnM 
in  der  Platte  durch  einen  kleinen  Zahn  in  der  drehenden  Scheibe  h 
stimmt  würde,  sowie  durch  eine  kleine  in  dieser  Stellung  fixirendefi 
der.  Es  ist  mir  unbekannt,  ob  man  Linsensystemen  mit  sehr  gross* 
Oeffnungswinkel  bereits  eine  solche  verbessernde  Einrichtung  gegsti 
hat;  der  Nutzen  derselben  unterliegt  aber  wohl  keinem  Zweifel 
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"'"  Nach  dieser  allgemeinen  Betrachtung  Über  die  Einrichtung  una 

Wirkung  der  verschiedenen  Mikroskope  können   wir  jetzt  zur  speciev 

Auseinandersetzung  der  Regeln  übergehen,  welche  bei  der  Beiirtheü 

des  optischen  Vermögens  eines  Mikroskops  zu  beachten  sind,  sowie 

Besprechung  der  hierzu  dienlichen  Mittel. 

Folgende  Funkte   kommen  dabei    in  Betracht,    die  wir  der  B& 

nach  untersuchen  wollen: 

1)  Der  Grad  des  Aplanatismua  oder  der  Verbesserung  beider  A- 
von  Aberration. 

2)  Die  Brennweite  und  die  Grösse  des  Oeffnungswinkels,  und  * 
beim  einfachen  Mikroskope   der  Linse  oder  des  Linsensystems,  beim 
sammengesetzten  dioptrischen  Mikroskope  des  Objectivs,  beim  katadiof 
gehen  Mikroskope  des  Spiegels. 

3)  Die  grössere  oder  geringere  Vollkommenheit  der  Politur  an 
Oberflächen  der  Linsen  und  Spiegel ,  sowie   die  Homogeneität  der  S 
stanz  der  Linsen. 

*)  Am  besten  würde  diese  drehbare  Scheibe  natürlich  eine  solche  Stellung  bs* 
men,  dass  sie  sich  gerade  unter  der  untersten  Objectivlinse  befindet.  Wie  * 
aber  auch  eine  solche  Platte  gearbeitet  wird,  es  steht  zu  besorgen,  das»,  w* 
stens  bei  den  am  stärksten  vergrößernden  Systemen,  welche  dem  Ohjecte  ■ 
genähert  werden,  diese  Stellung  sich  nicht  geben  liest. 


■  rke   des   Mikroskop«  oho«  den  BelMcbtitfftg*app*rat 

die  Färbung  des  Ge^tcJlfaJftMejV 

Btrirnng   ah   «Jen  verschiedenen  Tbeib 

isdehnuug  des  Gesichtsfeldes   and  die  mehr  oder  weniger 

beaung  desselben. 

Du  begrenzende  oder  sichtbarma< .  h-.n  J-.   Vermögen. 

Da»  durchdringende  oder  unterscheidende  Vermögen. 

.  le  Vermögen. 

4en  Grad  der   Verbesserung    beider  Aberrationen   zu 

ieu,  kenne    ich    kein   geeignetere?  Verfuhren  ei*  jene« ,  welche* 

Liste  r,   späterhin  aber   von   Goring   und  auch  von   M<<hl 

worden   ist.      Es   wird   nämlich  das  Bildchen  eines   Fenster- 

ii  h  in  einem  Qiiecksilbertmpieu  al 

i  dem  Ende  bringt  man  ein  paar  kleine  Quecksilbertropfen,  wie 

■■'•  -uksilber  mit  Wasser  in  einer  Flasche  geschüttelt 

matt  geschwärzte  kleine  Tafel,   un<l  stellt  das  Mikroskop 

i  Meter  vom  Fenster  entfernt  auf.    Auf  jedem   Ir.pj._u.  .irr  durchs 

)p  betrachtet  wird,  hat  man  dann  ein  Bildchen  des  I' 

■i,  ja   nach   dar  Grosse  des  Tropfens   nnd  seiner 
g    vom    Fenster.   —    Zu    dem   nämlichen    Zwecke    wurde,    von 
tob  d.  Phys.  Bd.  V,  S.  399)  ein  Quecksilberfaden  in 

n    empfohlen,   der  auch   wirklich   ganz   gut  dazu   ge- 
worden  kann   und  poch  ihn  Vortheü  bietet,    dnsg   er  auf  einer 
^tigt    und    mit    einem     aut    einein     Papierringe    ruhenden 
kt  «ich  aufbewahren  littst  und  immer  bei  der  Hand 
man  den  Aberrathmszu^tand  des  Mikroskop»  prüfen  will.     Nur 
BS,  vor  dein  Glasgebläse  ausgezogene*  Röhr  eben 
um,  und  bei  der  Beurtheiluug  auch  die  Dicke  dar  Wandung 
Aiuciilag  bringen,  diu  hier  natürlich  gleichen  Einfluss  übt  « 

:;    nun  rin  n  entatandenel  Bild  durch  ein  Mikroskop, 
sittt,    etwa  durch    ein    katudioptn- 
werdein  noch  einen  elliptischen  Spiegel  hat.  um 
i  Aberration  aufzuheben,  so  wird  mau  dasselbe,  wenn  es  in 
rniing  i*t,  IcbaTJ  begrenzt  sehen,  ohni 
um  daeeelbe«     Dan  ganze  Gesicht&Udd   erscheint  roJ 

i  Bild  che  us  in  demselben.  Wird  dann  die 
tag  des  Mikroskops  vom  Bildchen  verändert,  .so  versuhwindrt  •!•- 
u«L  au  ntstehl  ein  runder  Lichtkreis,  der  zwar 

jetzt  noch  kein  1 

so    vollkommene  Beteiligung   der 
ibetrc  als  vor,    weder   bei    kutopU'iscueu    D.O> 
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benutzt  werden  können;  bei  allen  weissen  Gegenständen  auf  =chw»fs 
Hintergrunde  und  bei  allen  Oeffhungen  in  einem  sonst  schwarz«!  I 
sichtsfelde,  wodurch  weisses  Licht  fällt,  zeigen  sich  gleiche  Ersch«! 
gen  wie  die  oben  genannten.  Ich  erwähne  deshalb  hier  nur  noch 
Mittel,  das  mir  besonders  geeignet  erschienen  ist,  weil  es  sich  nach  bti 
stärksten  Vergrösßcrungen  noch  anwenden  lässt,  wo  die  künstlichen« 
Figuren  oder  die  mit  einer  Nadel  auf  der  geschwärzten  Glasplatte 
zogenen  Striche  eine  zu  grosse  Breite  besitzen,  als  dass  die  Wirkt» 
der  sphärischen  Aberration  daran  noch  deutlich  erkennbar  sein  so 
Di.'  weissen  Figuren  oder  Striche  müssen  dann  sehr  fein  «ein,  um 
che  verschafft  man  sich  leicht,  wenn  mau  ein  Glasplättchen  einig*;  Ao 
blicke  in  die  Flamme  einer  Kerze  oder  einer  Lampe  hält,  bif 
zu  dicke  Kohlenachicht  darauf  abgesetzt  hat.  Bringt  man  di 
chen  noch  erwärmt  unters  Mikroskop,  dann  erblickt  man  zue 
gleichmäßige  schwarze  Oberfläche;  beim  Abkühlen  aber  theilt 
selbe  allmatig  in  eine  grosse  Menge  kleiner  unregelmässiger  Pol 
die  meistens  von  geraden  Linien  begrenzt  werden.  Da«! 
helle  Interstitiell  von  verschiedener  Breite,  an  denen  man  auf 
gebeue  Weise  den  Grad  und  die  Art  der  Verbesserung  der  s 
Aberration   prüfen  kann. 

Prüft  man  verschiedene  Mikroskope  nach  diesen  M 
man   natürlich  auch  zu    verschiedenen    Resultaten    gelai._ 
des  Instruments  übt  aber  darauf  einigen  Einfiuss.     So  werden 
einer   und   derselben   Glassorte    verfertigten   Instrumente,    ebenso 
die  aus  Edelsteinen  bestehenden  Doublets  und  Triplets   eines   ei 
Mikroskops  stets  als   unterverbesserte   sich   kund   geben,    in   Betrel 
sphärischen  sowohl  als  der  chromatischen  Aberration.      Anders  v 
es  sich  mit  Apianatischen  Linsensystemen.    Ich  habe  schon  früher  (§§. 
160)   erwähnt  und  die  Gründe  dafür  angegeben,  das»  diese  über 
seit  sein  müssen,  wenn  sie  zu  einem  zusammengesetzten  Mikroskoj 
wendet  werden  sollen.     Auch  wird   man   bei   allen  solchen  Lins« 
men,  die  aus  guten  Werkstätten  kommen,   diese    Uebervcrbessen 
den  obigen  Charakteren  erkennen  können. 

Benutzt  man  sie  aber  im  zusammengesetzten  Mikroskope  in  1 
düng  mitOcularen,  so  wird  man  jetzt  die  Charaktere  der  l-uterve 
rung  and  dann  jene  der  Uebcrverbesserung  wahrnehmen,  ja  c 
selbst  der  Fall  vorkommen,  dass,  während  eine  der  beiden  Aberr, 
üburverbessert  ist,  die  andere  noch  nnterverbessert  sich  d&rstelh, 
können  die  beiden  Verbesserungen  wirklich  nicht  vollkommen  g 
Schritt  halten,  und  nur  eine  Annäherung  zu  einem  genau. 
Verhältnis»  ist  innerhalb  gewisser  Grenzen  möglich.  Ziehen  * 
Krfnhrnng  zu  Hat  he,  so  ist  eine  schwache  Unter-  od  erberi 

der  chromatischen  Aberration  weniger  schädlich,  als  eine  unvollka 
Verbesserung  der  sphärischen  Aberration.  Deshalb  kommen  di 
raktere  der  letzteren  bei  der  Benrtheilung  eines  Mikroskope  lie,<  n< 


«M4M|g< 

Ihre   Unterverbttsseruag   wie    ihr«   Ueberverbesseruog    beein- 

>j    das   begrenzende  Vermögen    des  Mikro- 

reil   d»    Bild    dadurch    Stets   getrübt   uud  uebelaxtig  wird.      Ein 

gefärbter  Suuin   int   wen  Ilich,   und   da  ein   bläulicher 

.-'.  als  ein  rechlicher  oder  gelblicher,  so  wir«! 

»er   *ch  wachen    Ueberverbessemng    dieser    Aberrationsart    in   der 

re  aber  u  die  verschiedenen  VeHahrungsweisen  (§.  160), 
in    einem  zusammengesetzten  dioptrisehen  Mikroskope  die 
r  beiden  Aberrationen  bi.«  tum  höchsten  Grade  der  V...  11- 
ihrit   tit   -teigern  vermag.     Es  itehi  natürlich  nicht  zu  erwarten, 
Mikroskop,  auch  wenn  es  aus  der  bestes  Werkstatte  kommt,  hei 
ibinationen  in  gleichein  Maasse  vun  Aberrationen  frei  Pein  werde, 
.irnn  vom  Vcrfertigex  selbst  mit  Mitteln  zu  weiterer'. 
*ein.      tat  die*,  wie  gewöhnlich*  nicht  der  Fall,  so  kann  man 
genaue  Prüfung  ermitteln,  welche  Combinationen  zumeist 
n  frei  sind,   und  andererseits  kann  man  auch  das  Mlkro- 
'U  kleine  M-xlificationen,  z-  B.  dnreh  Verkürzung  .der  Verlan- 
de« Ruin  -,  im   die  übrigen  Combinationen  merklich  verbessern. 
'b  vergesse   man    nicht,    wenn    man   diesen  Theil    der  optischen 
i£  eine*  Mikroskops  beurtheilen  will,  den  früher  (§.  1  Gl)  bospro- 
i  der  Deckplattchen  mit  in  Rechnung  zu  bringen,  da  diese 
;i>uchmi^    nicht   zu  entbehren  sind  und  der  Beobachte 
iii.'  Mio  DDXUg,  entsprechend   ihrer   verschiedenen   Dicke   die 
■  Verbesserungen  anzubrin 


Juan  Objecte  mittelst  eines  aplanati.^chen  Mikr<  2*2? 

nun  an  den  Randern  der  Bilder  eine  Erscheinung  wahr,  die  man 

n   musa   für   ein  Zeichen  unvollkommener  Aberratioi 
'!  tu  halten,   da  Meh  dieselbe  gerade  um  so  deutlicher  darstellt, 
iener  di>  -  leerang   ist;   daher   sie   gerade  zur  Charak- 

i'öhÖrt.  IM  nämlich  das  Objed  in  der  ge- 
ning  vom  Mikroskope,  so  dass  «eine  Kinder  SuharJ 
i  gewahrt  man  um  sie  einen  dünnen  Liehtsaura,  der  durch 
rüge,  manchmal  farbige  feine  Linie  begrenzt  wird.  Dei 
Erscheinung  liegt  in  der  Beugung  der  Lichtstrahlen,  die 
lern  dea  Objects   vorbeigehen,  und  in  der  dabei  statt 

die    zwar   stets   vorhanden   ist,    aber   um  Er- 

»mmt,  wenn  die  Bilder  in  Folge  der  Verbesserung  nich 

r  gewissen  Dicke,  sondern  zu  einen  Oesammt- 
der    Netzhaut   aufgefangen    werden.      Dieser 
war  in  manchen  Fälleu,  zumal  wo  es  sich  um  gen»  - 
i«  Bestimmungen    handelt,   etwas    hinderlich, 

Grade.     Eh  ist  aber  gut,  wenn  darauf  aofmerksUTi 

gen,  denen  diese  Erschein-nag  unbekannt  \sK^  &w 


lungswinkel  eine*  Linserurstetns. 

Gefahr  ausgesetzt  sind,  diese  zarte  Linie  für  die  Begrem 
nen  H&utchens  zu  halten.     Ganz  lä«st  sich  dieselbe  nicht 

-fen  durch  achromatische  Beleuchtungsapparale,  die  mi 
lieh  dafür  empfohlen  hat. 


119. 


■j_»s  Der  zweite  Punkt,  der   bei   der  Beurtheilung  eine«  Mikru 

Frage    kommt,    Lot     die    Brennweite    desselben    und    die 
Oeffhungswinkels ,  unter  welchem  die  vom  Objecte  ausgehenden 
ins  Mikroskop  treten. 

Ueber  das  Auffinden  der  Brennweite  von  Linsen  und  Lineeni 
brauche  ich  hier  nicht  in  Einzelnheiten  einzugehen;  in  den  §$. 
und   12")  sind  die  hierzu   nöthigen  Anweisungen  enthalten. 

Was   den  Üefroungswiukel   eines   Linsensystems  betrifft,   8 
Plg,  11^  deutlich  zu  entnehmen,  dass  derselbe  durch  die  Linien 
pfo  welche  vom  Brennpunkte  p  nach  den  Kän 
vordem  Linse  C  gezogen  werden,  nicht  be*tim: 
es  müsste  denn  diese  Linse  gerade  einen  solches 
messer  haben,  dass  alle  auf  sie  treffenden  Strahl« 
dem    sie   durch   die   beiden   anderen    Linst  t 
worden  sind,    dich   in  dem  Strahlenbündel  r&  1 
welches  auf  der  obern  Seite  austritt  und  au-  y. 
Strahlen    besteht      Lässt   man    nämlich  auf  iL 
Linse  A  eines  solchen  Linsensystems  ein  B 
leler  Strahlen  fallen ,   dann  werden  nur  die  AI 
aÄ,  cd  und  «/der  beiden  anderen  Linsen  von  < 
vergirenden  Strahlen  getroffen  werden,  die 
hin  im  Brennpunkte  p  kreuzen.    Der  wahr 
winket  ist  daher  nicht  opg^   sondern  er/.     M 
gleichzeitig  diesen  Winkel   und  die  BrennweiU 
inen,   indem  man   ein   Bündel  Sonnenstrahlen 
obere  Linse   fallen  Hast,   und   dann   den   Dun 
des  erleuchteten  Feldes  mn  und  dessen  Etttffc 
Brennpunkte  p   raisst.      Nennt  man   den 
des  Objectivs  o,  jenen  des   erleuchteten   Feld« 
letztern  Entfernung  vom  Brennpunkte  d,  und  d 

nungswinkel  q;,  so  ist  2  Tang,  ' 


ISuft 


1  f,    <p   = 


wegen   der  Kleinheit  des  Sonnenbildchens 
punkte  dasselbe   als   einen   einzigen   Punkt   im 
kann. 
Sobald  man   aber   ein   solches  Linsensystem  mit  einem   Oci 
einem   zusammengesetzten  Mikroskope  verbindet,   tritt   eine  Ae 
im  Wert  he  des   OefTnungswinkels   ein,   und  er  ist  sogar,    w< 
sehr  engen  Grenzen,  für  verschiedene  Angen,  die  durch  das 
sehen,  ein  veränderlicher.    Für  ein  Auge  nämlich,  welches 


inkol  eine?  L 


lincn  unendlichen  Abstand  aecommodirt  sein  mus.s ,   wird  »ich 

in  solcher  Entfernung  von  der  vordem  Objectivlinse   befinden 

da«  LkhtbGndel,  welche«  aus  dem  Oculare  ins  Auge  tritt, 

■  len  besteht.     In  der  Regel  wird  dies  aber  nicht  der 

in  das  durchsehende  Auge   sich  in  Ruhe  befindet  und  für 

;ere  Knüernung  aecommodirt  ist,  in  welcher  dann  die  Projcc- 

heinbilde«  stattfindet      Die  aus  dem   Oculare  heraustretenden 

id    dann  mehr  oder  weniger  convergirende.    Um  ober  einen 

ssatab  zu  haben,  darf  man  diese  Strahlen  als  parallel  an- 

lann  kann  man,  wie  es  Robinson  {Proceedings  0/  Che  Royal 

1854.  VI.  p.  3fct)   gethan   hat ,   den    OelVnungswiukel   des 

iskops  auch  anf  diu  gleiche  Weise  bestimmen,  wie  bei  1 

Da  nun  die  parallelen  Strahlen,  welche  durchs  Ocular 

.uf  der  andern  Seite  im  Mikroskoprohre  kreuzen,  so  be- 

ubcKle  Linse  des  Objectivsystems  divergirende  Lichtstrahlen- 

m  die  Strahlen  darin   weniger   convergiren  als  im  erstem 

ein   grösserer  Tlieil   der  untern  Linse,   etwa  if  in  Fig.  119, 

nwendung.     Während  aber  hierdurch   die  Grösse  der  wirk- 

m   Oeffnnug   zunimmt,    nimmt   jene    des   Oeffhangswinkels 

tn  dadurch  ab,  das*  z,  der  Vercinigungspunkt  der  Strahlen, 

ist  alz  der  Hauptbrennpunkt  des  Objectivsystems. 

Betrachtung  ergieht  »ich  also:  a)  dass  bei  einem   Lin- 

les   als  Objeetiv  eines  zusammengesetzten  Mikroskops 

die  Grösse  der  nutzbaren  Öeflhung  zunimmt;   b)  dass 

inkel  des  Objectivs  nicht,  wie  es  vielfach  geschieht, 

zusammengesetzten  Mikroskops  gleich  annehmen  kann, 

»insen   des    letztern     zusammen    ein    System    bilden,    dessen 

nicht  mit  jenem  des  Objectivs  allein  zusammenfallt,  und  diese 

so  grösser  ausfallen  wird,  je  länger  das  Rohr  ist  und  je 

r  für  sich  allein  vergrossert;   c)  dass  diest  Differenz  bis 

rwissen  Punkte  durch  Nutzbarmachung  eines  grösseren  Thcils 

der  untersten  Linse  eornpensirt  werden  kann,  so  dass  die 

\r  beiden  Lichtkegelwinkel  epf  und  iit  fast  parallel  sind  und 

inkel  deshalb  fast  einander  gleich  sein  können. 

wir  die  praktische  Brauchbarkeit  dieser  Methode  näher  prii- 

wir  noch  einer  andern  gedenken,   die  schon  vor  vielen  Jah- 

•  ler  (Mil.  Tram.   1830.  p.  191)   empfohlen  wurde  und  seit- 

icin  in  Gebrauch  gekommen  ist    Dir  Princip  wird  durch 

rÜOtert,  WO  A  das  Ocular,  D  das  Objeetiv^einea  ru- 

ten  Mikroskops  darstellt.     Ein  Bündel  paralleler  Strahlen  rs, 

ir  treffou,    werden  sieh   in  a  vereinigen  und  von  da  di- 

Theil  derselben  wird  durch  das  Objectiv  gehen,  sich  dann 

reuzen   und   weiterhin   ein  erhelltes  Gesichtsfeld  bil- 

*ser  in  mn  dargestellt  ist.     Läast   man  Lichtstrah- 

[ekehrten  Weg  nehmen,  so   würden  sie  der  nämlichen  Rieh- 


■ 


Straf 


fteffhungswinkel 

tung  folgen.     Bringt   man   nämlich  einen   leuchtenden   <  • 
Flamme   eine*  Kerze   oder  Lampe,    in  beliebigen  Abstand  ron 

nn,  -i»  werden  keine  Strahlen  ins  Mikrotfeofj  : 

derselbe  unterhalb  des  Lid, 
rindet,  etwa  zwischen  t  and  m.  ßf 
aber  die  Flamme  in  der  Linie  fi 
wird  in  dem  Augenblicke,  wo 
kommt,  durch  das  Objertiv  ein  Si 
a  gelungen.,  so  dass  das  Gesichtsfeld  h 
leuchtet  und  halb  verdunkelt  si< 
Schreitet  dann  die  Flamme  T«fl 
fort,  ho  erhellt  sich  da?  ganze  Gi 
Sowie  sie  jedoch  in  n  ankommt,  gel 
derum  nur  ein  Randstrahl  nach 
Gesichtsfeld  ist  auf  der  einen  Seil 
tet,  jetzt  aber  auf  der  entg* 
vorher.  Bewegte  man  aUo  die  Flamin 
eines  in  Grade  getheilten  Kreises,  k> 
der  Oeflhungswinkcl  epf  =  mpn  dut 
Bogen  im n  gemessen  werden.  Ofltel 
sich  aber  das  nämliche  Ziel  auf 
Weise  dadurch  erreichen, 
die  Flamme,  sondere  das  Mikroskop 
Kreisbogen  beschreiben  ta«st ,  so 
Brennpunkt  p  in  der  Axe 
die  Drehung  geschieht,  und  zwar 
Hohe  mit  der  Flamme,  wenn  sieb 
kru^kop  in  einer  horizontalen  Ebene 
Kin  Mikroskop  also,  welches  horiroi 
Stellt  und  dann  ingleich  um  eine 
Axe  gedreht  werden  kann, 
wenn  mau  es  auf  einen  in  Grade 
dessen  Mittelpunkt  in  der  Drehui 
Als  Zeiger  kann  eine  Nadel  odet  ein  anderer  spitsiger  Körper 
den  man  mittelst  eiues  FadftlM  um  Mikro*knpkörper  dergestalt  a« 
dass  er  sich  über  iler  Theilung  befindet.  Das  Objeetlv  wird  bU 
aar  Brennweite  ron  der  Drehongsaxe  gebracht,  und  wenn  dasMik 
röhr,  wie  gewöhnlich,  zu  kurz  ist,  so  kann  man  sich  hierzu  Verlan 
HuU>iuhreu  bedienen. 

re  dazu  beetunmte  mechanische  Einrichtai 

_  i  Wicroecopical  Illnstrations  p.  292)  angegeben,   die  wesentlu 
i.   da ss  das  Mikroskop*  dessen  Oeflbungswinkel 
soll*  in  horizontaler  Riehtang  mittelst  zweier  Stützen  aaf  einei 
nen  Platte  ruht,   die  iloh  «elbat  wieder  auf  einer  andern  Mb 
mit  Gradcintheilung  herumdrehen  kann;  und  zwar  mittelst  einer 


WinkeUnessung  benutzen, 
halben  Kreisbogen  stellt. 
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OeÄnangswinkH  etnei   r  imimwjihiim  2ßj 

ig  eine  feine  Nndel  befindlich   ist,   auf  welche  das 

scharf  eingestellt  wird. 

Abänderung  dieses  Verfahrens  hat  Wenham  (Quart  Journ.  of 

Sc*  IBM.  VI.  p.  134  und  VIII.  p.  209)  darin  eintreten  lassen, 

horizontal  gestellte   Mikroskop   nach  einem   entfernten  Gegen- 

i  »ach  der  Flamm«   wner  Lampe   gerichtet   wird,  gleichwie 

l^thode.     Die  Strahlen  werden  aber  dann  nicht  Sosloieh 

Auge  aufgenommen,  sondern  vor  das  Ocular  kommt  noch  ein« 

Icher    Entfernung,     daas    das   Flainmenbildeheu    durch    diese 

gesehen   wird.      Wenn   man   dann   da*  Mikroskoprohr 

horirontalen  Kbene  herumdreht,  so  wird,  nnch  Wenham, 

igtwinkel   durch  den   Bogen   gemessen  werden,    welchen  das 

bis  m  den  beiden  Punkten  durchläuft,   wo  das  Bildchen  der 

i  b  zur  Hallte  sichtbar  ist.   Zur  Erläuterung  dient  Fig.  IJl, 

Hft  121. 


mar 


Einfachheit  halber,   gleichwie  in  Fig.  120,   das  Ocular  nur 

einzige  Linse   vertreten  wird.     Ist  A  das  Ocular,   li  das  Ob- 

ttgte  Linse,   so    werden   von   einer  in  a  oder  b 

■»e  hinter  dem  Objectiv  verkleinerte  Bilder  in  a'  oder 

Von  hier  ans  divergiren  die  Strahlen  und  vereinigen  sich 

I  der  andern  Seite  des  Oculars  zu  zwei  Bildchen  a"  oder 

h   die  Linse  C  wie  durch   ein  einfaches  Mikroskop  be- 

•    dass   die   Strahlen   durch   diese   Linse   fast   parallel 

Liegt   nuu   der  Brennpunkt  des  ganzen  Systeme  mit  Ein- 

vorgesetzten  Linse  C  in  p,  so  werden  die  Bildchen  der  Flam- 

mebr  sichtbar   sein,    sobald    die    Kandstruhlcu   der  von   ihnen 

und  das  Objectiv  treffenden  Strahlenkegel   durch  p  treten, 

Worten  als».,  das  Bild  einer  Flamme  wird  nicht  mehr  sicht- 

wenn  das  Mikroskop  gedreht  wird,  bis  sich  die  Flamme  ausser- 

Kegeli  nph  befindet. 

ersieht  aber  auch   zugleich,   dass  die  Methode  von  Wenham 

gleiche  Resultate  liefern  kaun ,  wie  jene  von  Lister.     In  den 

hat  man   nämlich  ein    verschiedenes   System   von   Linsen, 

-erbindet  sich  eine  andere  Lage  de?  Hauptbrennpuuktes  und 

b  eine   Verschiedenheit   des    Onflhungswinkcls    selbM.     Nach 

•  Methode  wird  man  in  der  Regel  einen  etwas   grössern  Oeff- 


2M  OeffiraBgnrinkd 

nungswinkel  bekommen;  doch  habe  ich  bei  genauer  Vergleichung 
rungsarten   gefunden,   dass   der  Unterschied    in   det    Wirk 
»ehr  gering  ist,   bei    sehr   grossen   Oeliuun^swinkeln   kam»    1' 
und  somit,  wie  gleich  erhellen  wird,  eigentlich  oooh  irmerhal  ■ 
zen  der  Fehler  liegt,  die   sich  bei  dieser  Methode  nur  Be- 
ständig vermeiden  lasNen.      Wenham'*  Verfahren    hat   aber 
Vorzug,  da**  rieb  dadurch  mit  grösserer  Sicherheit  die  Gr&s* 
lieh  nutzbaren  Theüi  der  Oeffnnng  vom  Objectivsysteme  best 
In  den  letzten  Jahren  hat  man  sich  nämlich  auf  einmal  t 
allf   die  Verfertigung   von  Linsensystemen    mir   einem   sehr  grosse« 
nungswinkel  verlebt,    dabei   aber  die  nicht  minder  wichtige  Ann 
an  ein  gute?  Mikroskop,  die  Correctiiui  beider  Aberrationen,  n 
der  sphärischen,   etwas   vernachlässigt.     Es   ist   gewiss    beac 
dass  es  der  Kunst  gelungen    ist,    Objectivsysteme    mit  ( >elFn 
herzustellen,    die   man  vor   wenigen  Jahren   noch  ftir  DO  erreich! 

len  lehrt  eine  vornrlheilelose  Untersuchung  solcher  Sy 
■  '.Hnungswinkeln  von  150°,  160Ü,  170°,  ja  Selbst  noch  mehr, 
dieser  Vergrösserung  der  Oeflnung  ein»    Vent&rkung  im 

Mikroskop!  nicht  immer  gleichen  Schritt  hält.     Man  nns» 
hur  nicht  bloi  den  *  Mfnungswinkel  als  Ganzes  messen,  Bi 

I  onl  dieses  Winkels,  wodurch  der  wirklich  nutzbare  Theil  der 
Bong  des  ObjeetiYS  repritsentirt  wird,  da  der  (ihrige  Kandth. ■•.' 
keine  scharfen  Bilder  entstehen  können,  eher  als  schädlich  denn  als 

m/usehen  ist.     Dies  wird   aber  durch  Wenham's  Met! 
licht.      Wenn   man    nach   derselben   das   vor  dem   Oculare   rntstt 
FUmmetlbfldohep  durch  eine  Linse  betrachtet  so  wird  dieses  vollko 
schail    ond    in    «einer   wahren  (restalt  sich  darstellen,   so  lange  es  ei 

i  Theil  des  Ubjectivs  hervorgebracht  wird,   worin  die  Aberratio* 
gehörig  verbessert  sind.    Ein  Objectiv  wird  also  um  so  besser  >«in, 
je  grossen  Bogen   das   zur  Messung   gebrauchte  Mikroskop   1«. 
kann,  ohne  dass  das  Bildchen  der  Flamme  etwas  von  «einer  Schärfe 
liert.     Wird   dasselbe  aber  beim   weitern  Drehen  des  Instrnm- 
undeutlicher,    nebelartig  und  verbogen,  so  ist  dies  ein  Bew«-i- 
Baodtheile  der  Linsen  einen  schädlichen  Einflnss  darauf  ausüln 
das«  es   mithin   besser  sein  würde,   die  Oeflnung  so  weit  zu 
dass  jene  durch   die  Kandtheile  gehenden  Strahlen  ausgeschlossen 
So    finde   ich    z.  B.  bei  einem  Linsensysteme,    welches   einen  OefTuun 
winkel  von   148*  hat  und  selbst  bei   160°  noch    einen  Lichtschein 

dass   die   eigentlich  nutzbare  Oeffnnng  nur  120°  bi 
innerhalb   der   hierdurch  umschlossenen  Grenzen  die  Flamme  scharf 
rein  erscheint. 

Noch  eine  andere  Methode  habe  ich  hier  wenigsten*  im  VorK 
zu  erwähnen,   da  sie  auf  einem  falschen  Principe   beruht,   nämlich 
von   Gillett  (Philo*.  Ifagaz,  1854,    Mai,    p,  ;if>8)   empfohlen 
nimmt   zwei   horizontalliegende   und   mit  den  Objectivsyatemen 


!  Am    dem   einen   ersetzt   er   das  Ocular   dl 

rffddkeget  um1  davor  stellt  er  die  Flamme  einer  Lampe:  dal  Lieht 

an  durch  da«  Objectiv  n  cn,  und  nach  erfolgter  Kreuzung 

-einig«  ngs punkte  der  Strahlen  breitet  m  lieh  zu  einem  Lichtkegel 

i    Lichtkegel    fangt    er   im   andern  Mikroskope   auf,   wel 

e   gedreht   werden   kann,  wie  bei  der  Methode  von 

Der  durchlaufene  Bogen,  worin  das  Gesichtsfeld  erleiuhn  i   ist, 

au   «las  Maas«  für  den  ■  -winkel   des  Objectiv.Hystems   ab- 

h  den  das  Licht  eingefallen  ist.    Wenhara  hat  hiergegen  mit 

itlm,   d&SB  man  auf  solche  Weise  zu  ganz  unrichtigen  Kesul- 

cotnmt   und  daes  man  dadurch  eher  ein  Maass  für  die  OetfnungH- 

beider  Objecti  zusammen    erhält.      Später    hat    Gillett 

■  le  zwar  insofern  verbessert,    daas  er  abwechselnd  die  rechte 

.c  Hälfte  vom  Objectiv  seines  Messmikroßkops   mittelal  eine» 

hena  abschlieast,  je  nachdem  rechts  oder  links 

-  gedreht  wird;    viel  sicherer  würde  es  aber  sein,   wenn  ein 
leben  mit  einem  engen  Spalt  benutzt  würde. 

iefaer  würde  man  auch  da«  Objectiv    und  das  (»cular  ganz  weglas- 

-  ein  Rohr  nehmen   können,    au   dessen  Knde  eine  Platte  mit 
Verttcalen  Spalte  sich   befindet*     Wird  diese  in  einem  Kreisbogen 

wird  noch  Lieht  durch  den  Spalt  fallen,   so  lange  sich  dieser 

kalb  des  Lichtkegels  befindet.     Ein   entsprechender  Apparat  würde 

itae   Kinderliebe  Mühe    herstellen    lassen.     Auch   noch   auf  ändert 

sieb  dieses  Ziel  erreichen.     Auf  einem  Blatt  Papier  oder  auf 

Lt|  wird  ein  Halbkreis  gezogen  und  in  Grade  eingethi-ilt. 

M  die  Knden   des  Bogen*  auf  den    Vorderrand    fallen.     Zwischen 

len  Metalldrähten    bestehende    und    längs  des   guthcilten 

■■  vrnical   angebrachte  Klammern   kommt  dann  ein  Streifen  dureh- 

awtxk«  Papier,   so  dnss  die  Biegung   des  Papiers   der  Bugenkrüm- 

bil  entspricht.     Dieser  kleine  Apparat  kommt  aber  auf  eine 

**■-<.'.  diu  gerade  so  hoch  ist.   als  die  Axe  des  horizontalen  Mikro- 

■:iplei«-li   eine  solehe  Stellung  hat,  da--  der  Mittelpunktim  Krcu- 

PfSsltU  der   Stralibii    befindlich   ist.      Dann    wird   genau  die  H 

«*k«^«ls  auf   das  S<  o    von    dur<  hsiohtigem    Papier    lullen 

I  des  Winkels  liest  «Ich  wirklich  ablesen. 

i  i  den  ( »»-rViiuiigswinkel  eines  Linsensystems  oder  eines 

1  (nuunmengcsotzten  Mikroskops  handelt,  dn  wird  man  kein  diver- 

■UafÜiche.-»  Licht,  sondern  Sonnenlicht  einfallen  lassen,  und  dann 

uten  Methoden  ein  HfÜf&mrttel,  um  auf 

^en  Woge  das  Kesultat  zu  erlangen,    wozu    man  nach  Robinson'fl 

***  nur  durch  eine   kleine  Rechnung   kommt.     Dem  Wesen    nach 

w  »lso   auf  das  Nämliche  hinaus.      I»'-r  praktischen  Anwendung 

lach   die    gleiche  Schwierigkeit  dar  durch   die  nicht  scharfe 

******;  des  Lichtkreises,  zumal  bei  Lin«ensystemen  mit  sehr  - 

""■■f-    Dot  1»   ist    diei   nicht  sowohl  ein  Einwurf  gegen  die  Methode, 


2G6  Oeffhuugt winkel  eines  Lmsensystemi. 

als  vielmehr  die  nothwendige  Folge  der  Unvollkpmmenheit  des  Ln 
Systems  selbst.  Bei  einem  ganz  vollkommenen  Mikroskope  würde  da 
Lichtkegel  fast  gleich  hell  am  Rande  wie  in  der  Mitte  sein,  and  seine  Gm 
zen  würden  sich  somit  leicht  mit  Genauigkeit  bestimmen  lassen.  Dieses 
Orade  von  Vollkommenheit  nähern  sich  unsere  jetzigen  Mikroskope  bsj 
dann,  wenn  Objective  von  ziemlich  grosser  Brennweite  and  mit  eines 
kleinen  Oeffnungswinkel  genommen  werden.  Untersacht  man  starken 
Objective  mit  grosserem  Oeffnungswinkel,  so  wird  man  in  der  Regel  fis 
den,  dass  die  genaue  Grenze  mehr  nnd  mehr  unbestimmt  wird:  die  Ms* 
des  Feldes  ist  am  hellsten ,  und  diese  erhellte  Mitte  wird  von  einem  wi 
niger  erleuchteten  Rande  umgeben,  der  sich  weiterhin  in  das  dunkel» 
gar  nicht  erleuchtete  Feld  verliert.  Bei  solchen  Linsensystemen  ist  dsi 
halb  eine  genaue  Bestimmung  der  Grösse  des  Oeflnungswinkels  niel 
möglich.  Die  nämliche  Schwierigkeit  lastet  aber  in  Wirklichkeit  auf  jß 
der  anderen  Methode,  nnd  es  ist  in  der  That  lächerlich,  wenn  man,  wl 
es  Manche  gethan  haben,  die  Grösse  des  Oeffnungswinkel*  solcher  Sj 
steme  bis  auf  Bruchtheile  eines  Grades  angiebt.  Auch  nach  Lister1 
Methode  kann  man  nur  bei  nicht  starken  Objectiven  mit  ziemlicher  Ge 
nauigkeit  den  Punkt  bestimmen ,  bis  zu  dem  das  Mikroskop  bewegt  wer 
den  muss,  wenn  das  Feld  halberleuchtet  erscheinen  solL  Bei  SystesM 
mit  sehr  grossem  Oeffnungswinkel  gelingt  das  nicht.  Man  sieht  dam 
wie  das  Gesichtsfeld  allmälig  dunkeler  wird,  bis  zuletzt  gar  kein  lies 
mehr  ins  Mikroskop  tritt  Dieses  allmälige  Abnehmen  der  Erleochtan 
spricht  schon  für  unregelmässige  Brechungen  nnd  Reflexionen,  die  sj 
den  Rändern  der  Linsen  stattfinden,  gleichwie  das  Verdrehte  and  Nebe 
hafte  der  Bilder,  was  bei  Wenham's  Methode  bemerkbar  ist.  Das* 
kommt  es  auch,  dass  Robinson,  der  seine  Messungen  in  dem  noch  a 
leuchteten  Theile  des  Gesichtsfeldes  vornahm,  bei  Objectivsystemen  ax 
den  besten  englischen  Werkstätten  den  wirklich  nutzbaren  Oeffhung 
winkel  auffallend  kleiner  fand,  als  er  sich  nach  L ist er's  Methode  hersat 
stellt,  wie  aus  der  nachfolgenden  Zusammenstellung  erhellt.  Es  wi 
nämlich  der  Oeffhungswinkel  bei. 


Robinson 

Lister 

\lt  Engl.  Zoll   Brennweite. 

110,8° 

160° 

i. 

Sit           11                   11                            1* 

109,3° 

129° 

1 

114,6° 

156* 

l  - 

/jl       «            i-                  » 

122,8° 
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Schliesslich   ist   also   aus  der  vorhergehenden  Untersuchung  am  es* 
nehmen ,  dass ,  wenn  man  die  Grösse  der  Oeflhung  von  Linsensysten** 


LC1ICU     klUIU^QUDU« 

lieh  will  ich  noch  erwähnen,  dass  bei  solchen  Objectiven,  die 
lättchen  von  verschiedener  Dicke  mit  einem  CorTectionsapparate 
sind,  der  Oeffnungswinkel  verschieden  ausfällt  je  nach  der  gc- 

nmug  der  beiden  vorderen  Linien.  Bei  der  geringst'-n 
»g,  die  dann  besteht,  wenn  das  System  für  die  dicksten  Deck- 
eingerichtet  ist,  hat  man  den   grössten  ( Mlnungswinkel,   and 

•=er  am  kleinsten,  wenn  beide  Linsen  am  weitesten  von 
abstehen  beim  Betrachten  ganz  unbedeckter  Objet  | 

IfcM   dann   drittens  auf  den  Grad  von  Vollkommenheit  in  der  2*21* 
■r  *  >h«frH;i<'hen  der  Linsen  and  Spiegel  geachtet  werden,   sowie 
ornogencität  ihrer  Masse, 
etreff  der  Politur   sind   erheblichere  Mangel  schon  mit  blossem 
r  unter  einer  Lupe  zu  erkennen.     In   den  Objectiven  eines  zu- 
isetxteu  Mikroskops  treten  diese  Unvollkommeuheiteu  am  Im 
enn  man  die  einzelnen  Doppellinsen  als  Ocnlare  benutzt,  beson- 
_n   das  Gesichtsfeld  durch   ein   sehr  schwaches  Lampenlicht  be- 
Nur  selten  wird  es  vorkommen,   dass  eine  solche  Linse 
vollkommen  besteht,   und  sich  nirgends  eine  Spur  von  Fleck- 
■  iiinen   zeigt.     Bei  dieser  Benrtheilung   moss  man  aber 
:hied    machen    zwischen   einer    allgemein   unvollkommenen 
r  den  genannten  Umstünden  durch  dicht  bei  einan- 
le   schatte uartige  Liuien   und  Flecken    verfällt,    wodurch   das 

Ieaichtsfeld  eingenommen  und  nebelartig  gemacht  wird,  und  zwi- 
n  grösseren  Unebenheiten,  welche  sich  als  dunkele  Flecken  und 
n  darstellen.      Ist  die  Politur  sonst  gut,   po   schaden  letztere 
Objektive  viel  weniger,  als  wenn  die  gesammte  Politnr  unvoll- 


268  Adern  und  Luftblasen  in  Linsen. 

einer  solchen  Untersuchung  hüten  man,  zufällige  Verunreinigung« 
Glaser,  wie  kleine  Stanbchen  and  Fäserchen,  die  auch  als  Schatte 
eben  and  Streifchen  im  Gesichtsfelde  erscheinen,  mit  einer  unvollk« 
nen  Politur  zu  verwechseln. 

230  Bekanntlich  zeigen  sich  an  dem  zn  optischen  Zwecken  bestimmten 
namentlich  dem  Flintglase,  leicht  die  Folgen  einer  unvollkommenen 
gong  in  der  Form  von  Adern  oder  Streifen  (stricte).  Ist  eine  Lin 
solchen  Unvollkommenheiten  behaftet,  dann  passt  sie  nicht  zn  opfc 
Instrumenten,  weil  die  verschiedenen  Abschnitte  des  Glases  ein  ungl 
Brechungevermögen  besitzen  und  somit  keine  Möglichkeit  vorhand 
dass  durch  solches  Glas  ein  reines  Bild  zu  Stande  gebracht  werde 
indessen  zu  den  Objectiven  der  Mikroskope  so  kleine  Stückchen 
glas  erforderlich  sind,  so  ist  es  wohl  eher  möglich,  homogene  Flix 
linsen  herzasteilen,  als  dies  bei  den  grossen  Objectivgläsern  von 
skopen  der  Fall  ist.  Man  hat  daher  bei  Mikroskopen  diese  Unvol 
menheit  nur  wenig  zu  fürchten;  man  darf  sich  darauf  verlassen,  da 
Opticus  nur  reine,  von  Streifungen  ganz  freie  Stückchen  Glas  zum  £ 
fen  der  Linsen  verwendet  haben  wird.  Mir  ist  wenigstens  diese  U 
kommenheit  in  mikroskopischen  Objectivlinsen  noch  nicht  vorg 
men.  Einmal  sah  ich  sie  in  ziemlich  starkem  Maasse  in  einer  Flu 
linse,  die  mit  einer  Kronglaslinse  zusammen  das  Ocular  eines  ältei 
kroskops  bildete.  Man  sah  die  Streifungen  schon  gleich  mit  bl 
Auge,  noch  deutlicher  aber  traten  sie  hervor  bei  Beleuchtung  mit 
schwachen  Lampenlichte;  ich  zweifele  daher  nicht,  dass  eine  solch 
Vollkommenheit  in  einer  kleinen  Objectivlinse  sich  auf  diese  Weis 
zugleich  auch  durch  eine  Unreinheit  des  Bildes  werde  zu  erk 
geben. 

231  Häufiger,  als  diese  Streifen,  beobachtet  man  kleine  Luftbl 
Grössere  noch  leicht  mit  blossem  Auge  wahrnehmbare  braucht  mai 
lieh  nicht  zu  fürchten;  sicherlich  werden  zum  Schleifen  von  Linse 
solche  Glasstücke  genommen  werden,  worin  dergleichen  nicht  vo: 
men.  Hingegen  ist  es  gar  nichts  Seltenes,  dass  man  in  Linsen, 
aus  den  ersten  Werkstätten,  kleine  Luftbläschen  antrifft,  die  siel 
durch  eine  genaue  Untersuchung  zu  erkennen  geben.  Verwende) 
solche  Linsen  bei  schwacher  Beleuchtung  als  Oculare,  dann  stellt  si 
des  Luftbläschen  als  ein  dunkeler  runder  Fleck  dar.  Am  deutlii 
treten  sie  aber  hervor,  wenn  man  die  Linse  bei  massiger  Vergrös» 
und  bei  durchfallendem  Lichte  betrachtet;  jedes  Luftbläschen  erkenn 
dann  leicht  an  dem  breiten  scharf  begrenzten  schwarzen  Bande  and 
hellen  mittlem  Theile.  Das  Vorkommen  von  Luftbläschen  gehör 
türlich  immer  zu  den  Unvollkommenheiten  der  Linsen;  indessen  sei 
ein  paar  ganz  kleine,  die  nur  durchs  Mikroskop  wahrnehmbar  sind, 
besonders,  wenn  sie  in  den  Objectivlinsen  sich  befinden.    Der  Nett) 


Verunreinigung  der  Linpenoberfläebe.  265* 

äHe  des  Bilde»  geschieht  dadurch  nicht  der  geringste  Abbruch; 
tleo  erfahren  aber  eine  starke  seitliche  Abweichung  durch  die?« 

,  ganz  so,  als  waren  H  dunkelt  LiiiBentheile,  und  somit  verklei- 
.    durch   sie  der   nutzbure  Theil  der  Linsenölfnung.     In  Ocular- 

lrnal  im  eigentlichen  Okulare,  und  heim  Ramsdc.  n'SOBSD  Oculare 
n  Gläsern  ist  die  Anwesenheit  von  Luftblasen  weit  hinderlicher, 
en  Objeetivlinsen,  da  sie  wegen  der  Nähe  des  Auge?  hier  sogh 

:le  Fleckchen  im  Gesichtsfelde  wahrgenommen  werden. 

bisher  genannten  Mängel  der  Linsen   können  schon  bei  solchen   •_»,!_> 

•  die  nur  oben  die  Werkstätte  verlassen  haben;  es  giobt  aber 

eh  andere,  die  erst  im  Verlaufe  der  Zeil  antriebet]  und  mit  jenen 

iflamxnengeworfen  werden  dürfen.     Die  Reinheit  der  Linsenobcr- 

ann  nämlich  nnf  mehr  denn  Eine  Art  leiden,   durch  mtehaoJsolM 

rch  chemische  Ursachen.     Die  beste  Politur  kann   mit  der  Zell 

verdorben  werden,  die  durch  unvorsichtige  Behandlung  eut- 

wenn  scharfe   Substanzen   zum  Reinigen  ^eimniinen 

u«ler   es  können  Flüssigkeiten  oder  Dämpfe    nachtheilig  auf  diu 

einwirken,  wenn   sie  damit  in  Berührung  kommen  und,  wie 

ionsiiiire,  auf  einzelne  Bestandteile  des  Glases,  namentlich 

las,  einen  chemischen  Einllnss  Oben. 

keiner  der  gewöhnlichen  schädlichen  Einflüsse  die 
,   dieselben   vielmehr  immer  mit  der  grouterj  Sorgfalt  behnn- 
,  so  können  nichtsdestoweniger  noch  Mängel  daran  auftreten, 
Betrachtung  wir  einige  Augenblicke  verweilen  müssen, 
it  Mikroskope  eine  geraume  Zeit  hindurch  nicht  gebraucht  wor- 
,    so  wird  man  die  Oberfläche  der  Gläser  immer  mehr  oder  we- 
iden.    Oftmals  rührt  dies  blos  von  lose  anhängenden  Mole- 
,  die  sich  mittelst  eines  Pinsels  oder  eines  feinen  Leinwandläpp- 
■  ischen  lassen.     Auch   kommt   nicht  selten  ein  eigener 
I,   Ifyjtococu  ftntstralis  Kütz.,  an  der  Oberfläche  von  Linsen, 
Glas  im  Allgemeinen  vor,  der  sich  meistens  ohne  Mühe  abwi- 
it     Manchmal  hängt  aber  der  Staub  oder  der  Schimmel  So  ge- 
dem  Glase   zusammen,   dass  einfaches  Abwischen  nicht  ausrei- 
Man  kann  dann  mit  Wasser  benetzen,  und  wenn  dieses  nicht 
Alkohol,  der  aber  nicht  in  das  mit  Canadabalsam  erfüllte  Intur- 
i  eindringen  darf.      Gelingt   es  auch  nach  wiederholten 
«aufliegende  Schicht  zu  entfernen,  so  findet  man  doch  nicht 
die    Linsenobertiäche   noch   etwas    matt   bleibt,    weil    sie 
ist.     Man  erkennt  dies  nicht  allein  an  der  unvollkommenen 
keit»  sondern  bei  auffallendem  Lichte  erscheinen  auch  dünne 
gcQlrbt,   besonders  deutlich,  wenn  man  die  Linse  durchs  Mi- 
heir;.  bei  man  zugleich  wahrnimmt,  dass  ihre  Obern:»  ■ 

mdi  und  schief  er  artig  ist. 

-er  Lin>enfehler  in  etwas   stärkerem  Grade  entwickelt. 
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ache  d 
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»u    wird   die  Linse   dadurch   ganz   unbrauchbar   und   nur  durch 
Schleifen    und   Poliren   wiederum    benutzbar.     Ohne   mich    Bbv 
diese«  Fehler»   in   genauere   Erörterungen   einzuladen,    will    ich 
Preisschrtften    von    Munckc   und  Fratienhufer  (.Yoiurjrfc.    I 
de  Hott.  Maatxch.  der    Wcteruch.  U   Haarten    1820.  X.  p.  93  u 
weisen,   WO   IM    viele  interessante  betreffende  Thatsaehen  ciu 
stellt  finden.      Ich  bemerke  hier  blos,   dap*  man  nN   Huiiptur«ache 
Unscheinbarwerdens    die    Neigung    mancher    lilaasorten    aun.- 
Wasserdunste  auf  ihrer  Oberfläche  zu  verdichten,   wodurch  ein 
kereä  Anhatten  der   zufällig  darauf  vorhandenen  Mulekeln    eul 
nach  einiger  Zeit  so  innig  wird,  das*  00  nicht  möglich  ist, 
derum  zu  entfernen,  obna  zu  gleicher  Zeit  die  fcujserste  Schuht 
überdache  mit  wegzunehmen. 

liit'se  Attractionskraft  des  Glases  für  den  in  der  Luft  MM 
Wanserdunet  Ut  manchmal  .sehr  stark  entwickelt.  So  gehört 
Beleuehtuugsapparate  des  Mikroskops  eines  meiner  Freunde  eine  I 
die  in  so  hohem  Grade  mit  diesem  Fehler  behaftet  ist,  das«  ihr»  ( 
fliehe  fast  anhaltend  befeuchtet  sich  darstellt.  Diese  Eigenschaft  vA 
vorzugsweise,  wenn  nicht  allein,  von  der  chemischen  Zusammen**] 
der  Glasmasse  bedingt.  Irn  Besonderen  wird  sie  durch  einen  zu  gr 
Kaligehalt  befordert,  während  sie  »ich  durch  einen  Zusatz  von  Kalk 
vun  einem  Metalloxyde  vermindert.  Daher  kommt  es  auch.  das* 
glas  weniger  an  diesem  Fehler  leidet,  der  dagegen  häufiger  bei 
Glassorten  angetroffen  wird*). 

Hat  sich  dieser  Fehler  einmal   gebildet,   so   int  er  schwer 
tigen,    Es  giebt  aber  Mittel,  ihn  entfernt  zu  halten,  und  dazn 
Allein    ein   sorgfältiges   Beinhalten   der  LinsenoberflaVhen.      Viele   I 
die  Meinung,    es   sei  den  Linsen  schädlich.   *ie  immer  von  Staub 
nigen;  sie  fürchten  durch  das  Reinigen  der  Politur  Eintrag  zu 
benutzen  höchstens  einen  Pinsel  zum  Abstreifen  der  Oberriiuh 
Uesorgniss  beruht  gewiss,  nur  auf  einem  Irrthume.      Ein  wiede 
übliches   Abwischen   der  Linsen    mit  einem   weichen    halhvef 
Leinluche    schadet   demselben    nicht    im    mindesten,   während  di*  d 
liegen  bleibenden   Staubtheilchen   auf  die  Dauer   sehr   DaehlheHsJ 
wirken. 

Die  erste  Kegel  also,  um  jenes  Anlaufen  der  Linsen   zu 
ini  di.-,  dMI  man  sie  gehörig  rein  hält.     Dies  gilt  nicht  blo- 
kroskop,  welches  viel  gebraucht  wird,  sondern  auch 


: 


M    dingei-maassen   «u    widersprechen,    d*j»  ' 
Licsdi  Vn-o  linuliArwerden  in  der  Kegel  xuerst  an 
•bachtet  wird.    VleJleJcht  kommt  dies  «lali.'r, 
die  1  "tindlich  ist   und  deshalb  -  | 

UIkroiko|MB ,    hu  ili-  KliniuUslinse  des  Objectiv«  imelt  omwtit» 
h»*  tnbar  angetroffen,   wohl  aher  di» 

dei  rarmSge  ihrer  Lage  schwerer  xu  reinigen  ist. 


!>.!«   Verwittern  mWr   Anlaufen  .1er  I. 


-*;i 


bC-htangen  angestellt  werden.     Man  glaube  nur  nicht, 

90    gut  schließendes-  Küstchen  die  Linsen  vor  der  Feuch- 

i    vor  dem  in  der  Luft  schwebenden  Staube  schützt. 

Gegenthcile  kaun  man  sich  an  Mikroskopen  überzeugen,  die  einige 

lang  licht   in  Gebrauch   gezogen  wurden.      Ungeachtet  des   bi 

werden   die  Linsen   mit   einer  Staubschicht  bedeckt   Min,   die 
oftmals  zwar  mit  Leichtigkeit  entfernen  Übet,   unter  der  aber  mich 
eine  ganz  unscheinbar  gewordene  Oberfläche  zum  Vorschein  kommt, 
Muncke  wie  Frauenhofer  haben  Mittel  angegeben,  wodurc 
ig  de»  Glases   zu   diesem  Kehler  begegnet  werden  soll.      Mmicke 
iie  Oberfläche  des  Glases  mit  einer  dünnen  Oalwchjeht  zu  be- 
Ain  bebten  nimmt  man  dazu  ein  mit  etwas  Terpentinöl  bct'euch- 
"och,  und  nachher  wischt  man  die  Linse  mit  einer  trockenen  Purtie 
so   ab»  dass   keine  Spur  vom  Ode   mehr   (ibrig  bleibt.     Es 
immer  noch  eine  ganz  dünne  Schicht  zurückbleiben,  die  nicht 
tertiiegt,  sondern  durch  Einwirkung  der  Luft  schnell  harzartig  wird, 
den  Beobachtungen  Waideler's  (Poggendorff's  Annal.  1843. 
K  S-  255)   über  das  Vermögen  der  Oberflächen,   Dämpfe   zn   con- 
«rklärt  es  sich,  wie  eine  mit  einer  ganz  dünnen  Oel- oder  Harz- 
bedeckte Oberfläche  der  Anziehung  gegen  den  Wasserdunst 


von  Frauenhofer  vorgeschlagene  Mittel  soll  die  chemische 
jnsetzung  der  obersten  Glasschicht  verändern,  derselben  nämlich 
Theil  des  im  Uebermaass  vorhandenen  Knli  enniebeD.  Zn  dem 
II  man  die  Lin-en  ein  paar  Stunden  in  Schwefelsäure  legen.  Nach 
Angaben  ist  es  aber  geratheu,  keine  zn  starke  Schwefelsaure  dazu 
sondern  eine  mit  dem  gleichen  Gewichte  Wasser  verdünnte, 
entrirte  Schwefelsäure,  wie  die  Nordhänser,  die  Obertläche 
dicklich  angreift,  den  Glanz  vermindert  und  ein  ähnliches  An- 
rnacin  zu  Stande  bringt,  wodurch  dünne  Schichten  ebenfalls  ge- 
■.'inen.  Zugleich  hat  man  darin  ein  Mittel,  die  Geneigtheit 
Glassortc  zum  Verwittern  zu  entdecken;  denn  nach  Frauenhofer 
rirl  Gl»-»  in  gleichem  Verhältnis  durch  starke  Schwefelsäure  angegrif- 
W,  *3*  e»  cor  Entwicklung  jenes  Fehlers  disponirt  ist 

mdererArt  als  der  eben  betrachtete  Fehler,  wegen  derGleich- 
Iteh  drr  Wirkung  aber  leicht  damit  zu  verwechseln,  ist  ein  zuweilen  bei 
lekrome  tischen  Doppellinsen  vorkommender  Fehler,  der  darin  besteht, 
ium  i»eh  in  der  Schicht  tonCanadabalsam  zwischen  beiden  Linsen  kleine 

Krfiuilt  atoetnea 

Bringt  man  eine  solche  Linse  unters  Mikroskop,  HO  erkennt  mau  die- 
fca  Peliler  leicht  au  dem  Sitze  sowohl,  als  an  den  genannten  kleinen 
Krjitallen.  Das  Aussehen  der  letzteren  ist  aber  nicht  immer  das  gleiche, 
«Uaehr  verschieden  je  nach  der  Dicke  der  Schicht ,  in  welcher  sie  sich 
haben.    Nach  meiner  Erfahrung  kommen  drei  HftttntfonMB  vor, 
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die  man  nicht  selten  vereinigt  ^antrifft ,  weil  die  gewölbte  Oberfläche  d 
Kronglaslinse  nicht  immer  genau  an  die  concave  Oberfläche  der  Flh 
glaslinse  anschliesst,  die  Dicke  der  Balsamschicht  also  am  Bande  es 
andere  ist  als  in  der  Mitte.  Die  erste  Form  sind  ziemlich  regelmäsnj 
sechseckige  Täfelchen  oder  kurze  mit  den  Endflächen  der  Glasoberflld 
zugekehrte  Prismen,  die  entweder  einzeln  da  sind,  oder  gruppenwei 
zusammen  liegen.  Diese  am  stärksten  entwickelte  Form  kommt  da  n 
wo  die  Balsamschicht  am  dicksten  ist  Die  zweite  mehr  verbreitete  Fol 
sind  dendritische  Figuren,  bald  mehr  gefiedert,  wie  die  bekannte  Salmia 
krystallisation ,  bald  mehr  sternförmig,  mit  einem  grössern  sechseckig! 
Kernkrystalle  in  der  Mitte,  von  wo  aus  die  Astbildung  sich  weiter  an 
gebreitet  zu  haben  scheint  Als  dritte  Form  endlich  nimmt  man  da,  i 
die  Balsamschicht  sehr  dünn  ist,  runde  oder  elliptische  Ringe  wahr,  d 
aus  ganz  kleinen  Krystallkörnchen  bestehen,  während  in  der  Mitte  in  d 
Regel  ein  etwas  grösserer  Krystall  oder  auch  mehrere  grössere  Krystal 
sich  befinden.  Diese  drei  Hauptformen  kommen  sodann  noch  in  verschi 
denen  Uebergängen  vor,  wodurch  es  deutlich  wird,  dass  ihrem  Entsteh 
nur  äussere  Umstände  zu  Grunde  liegen,  und  die  Substanz,  die  sich  ■ 
dem  Canadabalsam  absetzt,  immer  die  nämliche  ist. 

Es  lässt  sich  schwer  mit  einiger  Genauigkeit  angeben,  was  das  1 
eine  Hubstanz  ist  Aus  einer  chemischen  Einwirkung  des  Canadababtt 
auf  einen  der  Glasbestandtheile  und  einer  Verbindung  damit  kann  1 
nicht  entstehen ;  denn  werden  beide  Linsen  von  einander  getrennt  m 
die  mit  dem  Balsam  bedeckten  Oberflächen  mit  Alkohol  oder  Aether  1 
handelt,  so  lösen  sich  alle  Kry stalle  zugleich  mit  dem  Übrig  geblieben 
Balsam  auf,  und  die  Glasoberfläche  erscheint  glatt  und  unangegrifli 
Man  muss  deshalb  annehmen,  dass  diese  Krystallchen  durch  einen  od 
auch  durch  mehrere  Bestandteile  des  Canadabalsanis  selbst  entstehe 
vielleicht  durch  eine  der  darin  enthaltenen  Harzsäuren  *). 

Die  wesentliche  Ursache  dieses  Linsenfehlers  liegt  also  im  Canad 
sehen  Balsame,  dessen  Einschiebung  aber  zu  viele  Vortheile  darbietet,  ■ 
dass  man  ihn  deshalb  weglassen  sollte,  zumal  das  Entstehen  dieser  Kr 
stalle  keineswegs  die  nothwendige  Folge  davon  ist  Bei  vielen  achn 
matischen  Doppellinsen  habe  ich  nach  10  bis  12  Jahren  noch  keine  Sjn 
dieser  Krystallbildung  entdecken  können,  während  sie  sich  bei  manch« 
anderen,   die   erst   später  angefertigt  worden  waren,   in   grosser  Meng 


*)  Für  diese  letztere  Annahme  spricht,  was  mir  durch  meinen  Collcgen  van  Bai 
mitgethettt  worden  ist,  dttss  nämlich  die  Sceofficiere,  wenn  dieser  Fehler  m  da 
Objeetiven  ihrer  Teleskope  sich  zeigt,  etwas  Pulver  aufstreuen  und  abbrema 
wodurch  die  Trübung  in  der  Regel  verschwinden  soll.  Wenn  ich  nun  auch  # 
bw  heroische  Mittel  hei  Mikroskopobjectiven  nicht  anrathen  mag,  so  lätft  *k 
doch  wohl  seine  Wirkung  auf  die  Würmecntwickelnng  aus  dem  abgebranfti 
Pulver  reduciren,  wodurch  die  kleinen  Kry  stalle  geschmolzen  werden,  so  da 
sie  sich  wieder  mit  der  übrigen  Masse  vermischen  oder  wenigstens  in  eine 
sichtige  Schicht  umgewandelt  werden. 
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<   wahrscheinlich   von  Hier  Arl  trten  Cnnada- 

her, der  bekanntlich  in  mehreren  Sorten  ra  den  Handel  kommt, 

iverth  w&i 
lur  die  praktische  Optik  so 
Pnn'-.  hl  verbreit 

tlers  bietet  die  bereit*  erwannte   L&e- 

ind  Aethcr  ein   bequemes  Mittel.     Hut  muri  die  Lin- 

-iejunder  genommen,   so  kann  mau  diese  Krystnllchen  und  damit 

rflbung  dadurch  entfernen,   und   bringt  man  dünn 

•  nedubalsam  zwischen  die  Linsen,  so  ist  die  Dnppcl- 

•derum   gleich   bmochbar    wie  früherhin.     Es   ist  aber  rfttfasam, 

rforderndc    Arbeit    einem    geschickten 
überträgt,  und  zwar  am  l  [nein  solchen«  der  Mikroskope 

pfl.  _ 

da    kommt   (>t>i    dei    Beortheilong   eine«  Mikroskope   dessen 

"r  hier  jene  Lichtrtirke  oder  Helligkeit 

t«  wele!  .in  Belenofctungeapparate  abhangig  ist.    Freilich 

er,  durch  Ltchtconcentrirende  Linsen  oder  Hohlspiegel 

Id    w   stark  ku   erhellen,   dasfl   dieses   dein  Auge   In  xwei 

ich  erhellt  sich  darstellt:   aber  gleichwohl   kann  da»  eine 

viel  groftsfi  all  das  andere,  da,  wie 

\T  dnrgethan   wurde,    sine   solche   stärkere    Beleuchtung  der 

lende  wirkliche  Helligkeit  nicht  711  ersetzen  vermag.    Aul' 

r  Lichtstarke   nind   nun   folgend)    Mon     it     ron  Tun- 


ing der  Linsen  oder  Spiegel.     Beim   einfachen   Mikro- 
tom mt  -  1  dieser  Oeflhnng  und  d 
Betracht  (§.  1-M;    heim  zusamm  n  Mikron 
Bild                                        Helligkeit   im  quadrntischen  Ver- 
re  der  Ob                               1  äquivalenter  I 

Die  Bi  ßlier  Oeffhung  aber  kürzerer  Kp-nu- 

1  kel    grosser   ist.    also  ein  grösserer  Antheil 
n  Lichtstrahlen    in  «top  tritt  und 

1  meinen  die 

Hohlspiegel    m  1    deren    Brennweite  abnimmt. 

ie  cnUjiroeliend»    Zu n  Oeffnungswinkols  damit  pa- 

ierans ,   das«  mit  der  Verkürzung  dei   Brennweite 

daran  ne  «In    N  ergr5ssenrng  in  der 

er  Lichtstärke  sich  N  -  >  - 

ope   in   di<  ehnng  unter  einan- 

'   im   An->  rden. 

dittel,  die  entweder  ka- 
11.      In    dem   Kapitel    Über   kattip« 


r*  l^äaüee  ans  Ufentkops. 

v.-*u*  tr*i  i-i.  d.  -..-_-  ..-  jCsr**?g*  i<  darüber  ausführlich  gehai 
■x.-'.  •jLT*'.-ki  ▼  "^-^      öm*  «*r-  wert  k«  auch  alle  Umstände  g] 
:■■_    •  L. ■;"->*-«-    _-■    ^ '-tr^-ji»!  XJrwkopen  nachstehen. 

r  .'■/■  Ii*a^i  -*r  r-ör-'-iLrvtöäi  «Vr-erdächen  bei  Linsen  oder 
T;-r~  -  -  -  :r-^;^  L-.  Z^jL.  i^str  B«d*xi*n«flächen  ist»  nm  so  g 
*^7  .-:    >•..   - " --"   z-tj  1^1  ITiiHtLjir^   öi*  Menge  der  Strahlen*  wd 

" ,  :-•'-.• :  -rr  r  ~_izzzr±.i  i*-r  Liüsec  und  Spiegel,  und  die  Hi 
y*r..*-  u.;  ;*r  rv-.iV.ur  .  w.cls#  irrere  bestehen,  worüber  das  Nöthigl 

Wj:  i.-J  i;~**  T=r=-riieiK:tn  Funkte  Bücksicht  genommen 
j&i+r  i^-z*.:.  iacm.  ir-  r-r^'^caco  Vorschriften  an  einem  Mikrotl 
iä&wvMp  •■•  -"-:  =*a  :-  ä*r  T:*ai  alle  Daten  beisammen,  um  dej 
LJ<!»-»U?£*  r-:  b«ni*-*r..  Eise  directe  Bestimmung  durch  photoai 
**■;.+.  MJ:>:3  1?:  *c:.»;eriz.  weil  diese  Mittel  noch  sehr  unvollkommen 
hier  w%ijjg<ett>  aic-t  reut  anwendbar  sind.  Will  man  indessen  ' 
**:'uit-Ar,tth  Inttfaxneftfe  mit  einander  vergleichen,  dann  kann  man  so  ' 
fahren,  wie  e*  Tulley  tur  Teleskope  nnd  nach  diesem  Goring  (Jf 
fjraplua  p.  11 4)  für  Mikroskope  empfohlen  hat-  Es  werden  cimlich 
zu  vergleichenden  Mikroskope  Abends  dem  nämlichen  Punkte  des  B 
»j*l*  zugekehrt.  Zu  dem  Ende  mnss  der  Beleuchtungsapparat  wej 
normnen  und  da»  Bohr  selbst  in  die  erforderliche  Stellung  gebracht  " 
d«ii,  o<Utr  wenn  man  die  verticale  Stellung  beibehält,  so  muSS  dl 
Hache  Spiegel  das  Licht  aufgefangen  und  reflectirt  werden.  Jenen» 
kroiikffp  nun,  worin  das  Bild  eines  im  Gesichtsfelde  befindlichen  0I| 
(»ei  zunehmender  Dunkelheit  am  frühesten  verschwindet,  besitzt  natflj 
die  ;^*rinjffUs  Lichtstärke. 

I Jeher  die  Hinrichtung  des  Beleuchtungsapparates  im  Allgemei 
hruiirht  drshulb  hier  nicht  in  Einzelnheiten  eingegangen  zu  werden,  i 
die  nölhigcn  Anweisungen  zur  Beurtheilung  seiner  Zweckmitnjl 
hiIioii  in  dem  spfciell  darüber  handelnden  Kapitel  verzeichnet  sind*  1 
lii'iiici'ki*  demnach  hier  blos,  dasa  sie  eine  hinlängliche  Ventark»Hf 
der  Hrfcuchtuiig  des  Gesichtsfeldes  bei  durchfallendem  Lichte 
iiitiMM,  um  Hcllwt  hei  einem  dunkel  bewölkten  Himmel  eine  400-  W» 
niuligi'  Vi'i'gröMHei'iing  noch  bequem  beobachten  zu  können.  Nach 
Vorschlag  kann  man  dabei  jenen  Grad  von  Helligkeit,  den  gewök 
wi'iHMejt  iVipier  heim  Tageslichte  gewährt,  als  Maassstab  benotten. 
inillalhMuh's  Lieht  musM  man  die  Grenzen  nicht  so  weit  ausdehnet;  4 
kommt  mini  Hellen  in  den  Kall,  dieses  bei  einer  Vergrösserung  an»W| 
dou,  welehe  über  Ü00  bis  300  Male  hinausgeht.  ( 

l'.iueu  rmikt  will  ich  aber  hier  nicht  mit  Stillschweigen  übergl 
ii-imlieli  die  Färbung  des  Gesichtsfeldes  bei  du  roh  fallendem  Lichte.  1 
uWüüe*  Lieht,  wie  es  gewöhnlieh  durch  eine  weisse  Wolke  rdh 
wird,  r«r  Heknu-hiiiug  benutzt,  dann  kann  das  Gesichtsfeld  natl 
mir  in  weisser  Färbung  mcIi  darstellen,  sobald  alle  Strahlen  in  gUh 


ung  des  Gesichtsfelde». 

rt  werden.      Du   ist   nber   keineswegs 

Bei    manchen   Mikroskopen    nimmt  man 

»«tir  wahr,    die    -  uich  den 

Idern  der  <  >bjecte  millhvUt.     Bereits  früher 

-feld  der  katadioptrisehen 

jtc  «ine  bräunliche  Farbe  hat,    während  e«  bei  dloptritoben  Mi- 

niclat  selten  gelblich,   grünlich  oder  bläulich  int     Es  ist  diese 

ftmnls  so  schwach,  TIaäs  sie  der  Beobachtung  entgeht,  bis  man 

r  durch  zwei   Mikroskope  sieht,  die  eine  entgegengesetzte 

ringen.     Der  Grund  derselben  in  den   zusammengesetzt 

schen  Mikroskopen  ist  nicht  schwer  nachzuweisen.    Das  Kron- 

r     Kegel    etwas    Bläuliches    (»der   Grünlichem,    dtts   Flint- 

>ts  etwas  Gelbliches;  je  nachdem  nun  eine  von  diesen  Farben 

,  wird  das  Gesichtsfeld  eine  entsprechende  Nuance  annehmen. 

'Mn  auch  die  Schärfe  der  Bilder  nicht  darunter  leidet,  *--  i-t  dotfa 

immer  ah  .r  anzaseben,  weil  mau  dabei  d 

gesetzt  ist,  über  die  wahre  natürliche  Färbung  der  Objecte  steh 
Zumal  die  gelbe  Färbung  ist  sehr  hinderlich,  wie  ich  au?  hi- 
hi eins  von  den  Mikroskopen,  die  ich  gewöhnlich  IjrsinflM, 
«i»  Fürliungsfehler  behaftet  i«t.  Das  Griinliche  oder  Bläuliche 
inangenehm.  Jeder  Beobachter  wird  aber  wohl 
wenn  er  sein  Mikroskop  in  dieser  Beziehung  genau  prüft, 
ED  vorzubeugen,  die  besonders  dann  eintreten  konnten, 
KcAgenticn  unterm  Mikroskops  angewendet  wer- 
n\  um  die  Anwesenheit  von  Protein  au*  der  gelben  Farbe  der 
proteiusüure  zu  erschliessen,  oder  Jud  und  Schwefelsäure,  um  aus 
liunz  die  Anwesenheit  von  Collulose  zu  erkennen. 


illrr 


I  von  der  höchsten  Wichtigkeit  beim  Anfertigen  aller  op- 
Instrumentc   ir>t   die  genaue  Centrirung,    welche  darin  b< 
i  iiner  einfachen  Linse  die  optische  Axe  genau  durch  die  Mitte 

atzten  Instrumenten  aber  die 
Linsen  and  Spiegel,  welche  dazu  gehören,   ta  der  nftml 

Diese  genaue  Centrirung  ist  aber  anclt  eine  recht 
Aufgui  lieh  wegen  der  Kleinheit  der  Linsen,   die  beim 

Anwendung   kommen.     Noch    schwieriger   wird    die  Auf- 
Linsen  zu  Doppellinsen,  und  diese  wieder  zu  Syst- 
i.      Denn  wem  Ue  die  vei  a  Doppellinsen 

hen  Genauigkeit  hergestellt  und  ihre  Abstände  voffl- 
ichtei  sind,  dasa  es  zur  vollständigen  Aufhebung  dar 

durch  ein  solches  Lin- 

ant»wtiende   liihl  ih  larf  begrenztes  sein  können, 

mang  unvollkommen  i-t  Abweichung  mnss 

«•ndiper  V  lir  nachthcüigti   folgen  halfen,      l'ierin- 

*ulgcn  Uni  CS,   wenn   in    ein»  i  mengesetzten   Mikroskop. 


■l^S3arrTT     'JUSO,    ^"i«^i;  wfl 

"^rticsisfx.     ji.e«   J*j«le 

^^ff7  jtcgj  r:;  tüLL_r-*a beb 
Mä 
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'jßmvud*  vr-v.-'    >r  i-'-rpÄ       ~i*iri"  -~l—  _*.   t^-*    in«ii=£  *;.**i  lagefsll 

4.*^;  r--.,^j  ^.-.-::.^-r  -r-iii-i  Tv^cvstes  j*.  Ut*  aar  bei  Ml 
;  ,*j-/**-^—-« tJ     .'.ir.-.'ti-  T*.rii-^-      r-iiof   i-*r    naa  gca    üt.:  äbaM 

*«#*.,#  <«■■•/-:.'  -*t:  -r.-*:-.*rj  «.U  'asfl  **-tittti-^»i  ^^  !."'-■»  I^f^KSäl  Todfafl 
....1  ••*■»*«  ■  -.•..:;»**.•;  .  r  ;.:»-.••  i#~  u-n  ^E^VLjeäaBMSL  TlÜKS  ditfenlt, * 
«.,„•*  •-*.»:-•      »:■*,-     j&Aä,:»*'l.i_*^*      '  •*!    -TTilJtttliJOf  Ä£     iurTKtllefi  fali 
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«  T/*-,'  »  v-.  ■".*„»■**  fcMff  "r  *  :.ir  iiZiriü'i  üä«i  aaf  ihreBffM 
•/-■'>*•■*  '  #  *.**■■■  /,v«s'i  uifäVusHiL  aii  s3z_£g  lasifeq&cB  greiannl,  fri 
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fttr'*  .' ■  /•-  •;:•!•  Ab;»:-;ui.§  vbergt&t.  *nci:*  ich.  einöthig,  Ö 
4.*  p'l^if.HM  }',■•*<■■■  ■.!]■  uuti\  'YitbtT  Tii«f:s  enr&c  ru  sagen,  weil&rt 
•  #H*iu«t.  wie]  v.i.  »u;  ijr  t^r  bfc^ridfcTTi  Uxnnäsden  «ich  dar?tclleß,* 
«<■*!  H-  /.i  hui  in  !,■  rli'i  jrrj^«;»  Ansichten  VenuJaesang  gegeben  fc^1 
n.'i'ii.  .  11. f ...  I.   */j,ti»f  |,i   'J  ;nix;i,uritreL   ah  wirkliche  WahrnehmangM  I 

*»  1(1  l>  ((•  U     W  <lf  «i«   II 

Im.  tu»** ttitn  lni|i|n:ri  bvteliuri  immer  aus  zwei  Schichten,  gl01 
«t'ii  w  ii  |ihi.'M'mii  i->'hn|i|tr;n  ilcr  Fische,  mit  denen  sie  in  der  TW' 
/#in.i:*ii  rt»  IiuIh  lil-i  ii  tiiilii'ii.  \)iv.  obere  oder  äussere  Schicht  enthält  d 
AmviiIiI  hhiiliii,  iln  |itunlli<l  vurlnufun,  oder  aber  divergirend,  weni" 
..Im  ■»■  IIhihI  ihn  !irliH|i|u'luMm  hrriter  ist  als  seine  Basis;  diese  SW 
*ti»lli.M  i-hli  Ihm  liiiiliiii^lnbiM-  V  rr^ri  »sscrung  als  etwas  erhabene  Rippe! 
iltn  hiIi  in<  11111111  , wi-i  |uirallüto  Linien  begrenzt  werden.  Mann* 
hIi-  l.iiiif.  ■•iii<ili<n.  ui-il  sh»  \uu  dor  llusis  nach  dem  oberen  Bantw  * 
iii(Mt|i|«  Ui'iii  *  >  iIiimIiii.  Auf  iU*ti  Seh  in  ottcrlingssc  huppen  bemerkt  * 
■IiiiimIm  11  um  li  »,Mu'i-.n,.|ion.  ,|it>  imnior  weit  schwerer  zu  erkennen* 
.«!■»  iUi*  I  ■»nn»Mii'ili'ii  11111I  riM'hiwinkolij»  xu  diesen  stehen.  Die  ExW1 
ilu>ni  i)m  i-li.ilrn  und  Min  Iho\v>tor  {Trtatisf  on  the  Mieroseopep*^ 
i.i'U-ittiiiti  null  iluii  -oll.Mt  in  don  Kangsstrcifen  kleine  Zähne  vor* 
•Mi-ii     ■l.nliWi»    An  di*n  KaM*in  dor  KrysvaUUnse.     Wirklich  haben  ! 
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t  Str^i/e«   bei    einer   :•  mg  des  Mikroskops   etwas  Ge- 

liit*.  Da  ftftmlich  die  LHngssireifrn  etwas  erbten  sind  im  Verhält- 
|,  tu  den  unmittelbar  damit  zusammenhängenden  Querstretfeo^  wcb-ln- 
abwart*  _  i ,  so  geschieht  es,   dass  bei  einer  gewissen 

lg  des  Mikroskop*,   Wo  die  Veivinigungsstellc   beider  Streifenarten 
«icktbar  Wird,  dir  Lieleren  L'nrlien  derSlreifcn  nicht  wanrgenom- 
[i   zum   Vorschein  kommen,   wenn   das  Object 
etwas  naher  gerückt  worden  ist.    Uni  sieh  von  derRich- 
ieser  Angabe  in  überzeugen  und  um  im  Allgemeinen  die  Natur 
hon  zu  untersuchen,  wähle  man  nicht  solche,  wo  die  bei- 
von  Streifen  schwer  zu  erkennen  sind  und  die  man  deshalb 
reUe  als  Proheobjecte  benutzt,  sondern  solche,   wo  die  Streifen 
ftbfaige   Dicke   haben   und   die   rnterstitien    gross   sind.      Ganz   gut 
dazu  di«   Schüppchen   vom  blauen  Theile  an  den  Obcrrtügeln  TOB 
Itfurs.     Die  Dicke  der  Laugsstreilen  beträgt  hier  1,2  Mmm,  und 
den  bodadtanden Abstand  vmi.U'Mrnm  v<»n  einander;  dieljuer- 
aber  haben  0,9  Mmm  Dicke  und  3,4  Mmm  Abstand.     Ein  nlobes 
ich   erscheint   schon  bei  einer  mäßigen  Vergrösserung  ganz  als 
rwerk  von  fast    ritrackigen   Maschen,  deren  Reihen  aber   nicht 
il  einander   genau    entsprechen,    sondern    oftmals    mich    ultcrniren. 
iwet*t   zugleich,    dass   die    Qoentredfal   nicht   in    einer    bcsnnd«'rn 
unter  einer  darüber  befindlichen  Längsstreiienschicht  liegen,  und 
Grund,  warum  beiderlei  Streifen   nicht  gleichzeitig  mit  gleicher 
n  werden  können,  nur  darin  zu  finden  ist,  dass.  wie  schon 
1  »oerstreifen  abwärts  gekrümmt  sind, 
den  genannten  Schuppen  nimmt  man  dann  femer  wahr,  dass  bei 
dlung  des  Mikroskop*,  wobei  die  oberen  Bander  der  Längastrei- 
hervortreten,  diese  durch  gerade  parallele  Linien  begrenzt 
nähert  man  aber  das  Mikroskop  etwas  mehr,  so  dass  die  Maschen 
»ii'htbar  zu  werden,  dann  bemerkt  man,  wie  die  durch  sie  ge- 
dieh etwas  abrunden,  dergestalt,  dass  an  der  Vereinigung 
ns  mit  dem  Langsstrcifen  eine  schwache  Verdickung  ent- 
erklart sich  dann  eine  andere  Erscheinung,   die  zu  T&u- 
gogeben   hat.      Von   den   Schüppchen    von   Pieris 
iiwierigeren  Probcobjecten  gehören,  giebt  Che- 
rotkopt  v.  s.  w.  S.  104)  eine  Beschreibung,  der  zu  Folge 
en  daran  ifebfbw  eind  und  die  Lungsstreifen  aus  Reihen 
Kfigelchcn  heMehen.   die  sich  in  kleinen  Entfernungen  von  einander 
\  er  bildet  .sie  auch  entsprechend   dieser  Beschreibung  ab   und 
»ogar,  das*  die  körnige  Bihlung  dieser  Streifen  der  wahre  Prtt£ 
Mikroskop  sei,  da  er  sie  blo?  durch  seine  besten  Mikroskope 
rnüronl      Nach  Gering  ( .\ficroscopic  Cabinet  p.  160)  und 
labl  (MArcj  l-'U  dagegen  haben  diese  Schüppchen  di< 

aufenden,   durch  parallele  Linien  begrenzten 
andere  ><  und  Mohl   Sprich!  dbflf   dubio 


*  *e  *       *    ***:■     *. 
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*  ,  -,- m<ii    •,*i*,unK-w*vz.    '.-bert  Ssiäiäc    ä^r  I^wcseni 

.,,.,,  (,).»•}■  i  r  ■<  >.»,',»  u  i  jh»;  Äw«ffit«.  die  i»nr  clict  be*:s>ätrc,  Una 

,.,.it,.,.  ,*..■)  Am  1/wi.i  n  jM-waiirt  man  diese  ax.  ien  a^Läppeb 
I,.  ..i.,.  wh*  i..m;/'m  /.4jt  s-*-J*r  tr^ken  aufbewahrt  w-erdexu  I 
.,   ,.(.,,  i  ji   wkiu  Ifi'ifliifi  tiu'l  <**U<:nri«i  «ich  zugleich  die  beiden  Sc! 


,    ,|. i,    |,.  i  i|d   I  ,'nt*  iMicIninK  auf  einzelne  Schüppchen  zu 

I  il- ,  i     .in  .1.  ii'  ii  i  Im  iHurMwr  <>'i«r  kleinerer  Theil  der  unteren 
H,      ii,fli      |,  iMif'i'H  Im  i'lii   ni«h  dl«*«  Schicht  durch  grössere 

i,|,n,,|.,i i  .Im   mIhiii  I  ultmulft  int  nie  II ugensc heinlich  blos 

mii-I    im l,..i,  ntihi  Hilii-ii  nl»*r  iM-hltt'kt  man  darin  auch  deutli 

,.,11.1 U.ii    .||>.   iiliwiiln   mIhmini  verlaufen,   wie  die  viel  deutl 

|<iii,.  lnil'  ii'l-  ii  iHtilli-n  »Um   iiluM'ii  Srhii'ht,  in  anderen  Fällen  ab 

„,n   M Uhu  im.  In  »mIi'i   \\.>mn01'  »|"l',,n  Winkel  bilden. 

thi   .     ii -.tmiiii'n-*!  (  -nun  iIim  S-ImImmo  hon  aus  zwei  gestreiften 
i.H  »ii.iii.1  mumI.i  vk\\\$*  i<|mM*W  KvM'hoinungen,  die  an  denselb 


iipjvhen  der  Schmetterlingftflngol«  S8Ä 

Da  •:  tiehton  sich  nlohl  gleichzeitig  in  die  erfordnr* 

ig   vniii  Mikroskope  bringen  lassen*  um  mit  Beftimmtheil 

m  wer1  kümmern  die  Streifcheu  der  untern  Schiebt  durch 

obern  hindurch,  wenn  das  Mikroskop  eine  Stellung  tut,  wobei  «Inj* 

oberen  .streifen  scharf  und  deutlich  hervortritt    Daa  undeutliche 

untern   Schicht   wird    also  auf  das   deutliche   liild    der    ohern 

und  hierdurch  entsteht  eine  eigenthümlichc  Verwirrung  im  Ge- 

irucke.     Das  einfachste  Beispiel  der  Art  bilden  die  Schüppchen 

tma$accharinum.  Die  Streifen  beider  Schichten  schneiden  einander 

txem  Winkel,  und  dies  hat  zur  Folge,  daas  überall,  wo  lieh  mi- 

unter    einen»    dickeren  Streifen    der    Liberliegenden  Schicht  ein 

*sr     unterliegenden   beÖndet,    schiel'   stehende    schattenarti^«' 

der  erstem   zum   Vorschein  kommen,   wodurch  der  Streifen 

ohn  bekommr,  als  wäre  er  strickartig  gedreht. 

der  Protection  der  Bilder  beider  Schichten  aufeinander  erkliirt 

enn  auch,  weshalb  die  Streifen  in  manchen  Fallen  schattenartig 

Vlat  im  Zickzack  verlaufend  ?ieh  darstellen,  wobei  sie  dann  nie- 

arf  begrenzt,  aber  in  der  Kegel  merklich  breiter  als  die  wahren 

erscheinen.     Ks  sind  ganz  die  nämlichen  Streifen,  wie  nun 

kBserten  Stoffen  riebt)  und  denen  noch  ganz 

■liehe  Ursache  zu  Grunde  liegt.     Am  deutlichsten  sieht  man  sie, 

ei   Drahtnetze    übereinander   gebalten  werden;   hier   kann   man 

imen,  dass  Breite,  Richtung  und  wogender  Verlauf  der  Streifen 

wtit  nur   mit  der  Entfernung   beider  Netze  von  einander  ändern, 

»ach  mit  derUichtung  des  Auges  und  mit  dessen  Entfernung  von 

Liegen  zwei  oder  mehr  recht  durchscheinende  Schüppchen 

,  dann    kann    man   die  nämliche  Erscheinung  wahrnehmen; 

■eh  an  [aliegenden  Schüppchen  kommt  sie  bisweilen  vor 

ir  am  deutlichsten  an  jenen  von  Po*lura plumbea.   Anden  kleinsten 

iflppohen   sieht  man  sogar  nichts   anders,    als  solche  im 

verlautende  Streifen;   hier   ist   also  die  Wirkung  noch  «ichtb.-ir, 

man  von  deren  Ursachen  nichts  mehr  wahrnimmt.   Untersucht  man 

die  grosseren  Schuppen,  so  erkennt  man  auch  hier  zwei  Schienten* 

II  beide  parallele  und  gerade  verlaufende  ungemein  dünne  Süvitcn 

schmalen  Interstitiell  besitzen;  im  Gegensätze  zu  dem  aber,  tfa* 

i  trappen   der  meisten  anderen  Insccten  beobachtet,  haben 

sifen  in  beiden  Schickten  die  nämliche  Dicke  und  schneiden  ein- 

lilxwinkolig.      Ob  hier  ebenfalls  (Juerstreifchen  vorkommen,  habe 

•timmtheit  erkennen  können. 

sind    die    sr-hielen    in    der    Diagonmlriohtnng     vv ■rlaulen- 
einen     Streifen,      die     unter     besonderen   Umständen     auf    den 
eben    einiger    Lepidoptcrn,     wie    Pieri»  Brassica« ,    Tinea  vestia- 
erscheinen,  auf  eine  ibnUciie   rYeiM   KI    erklären.      \N 
filr  mich   mehr    Wahrscheinlichkeit,     al«    dir    Meinung 
>.  S.   188),     der   sie   als   das   Resultat  well 
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'""*'''   ''' '  ""''  t *.u  h"iii«:ht  a.'.^eL"'n.  iz.i  £i5*  i"a: 
""»■*  h  !■««.„     w„  „f,,,if.  w:irfirfwrJftiifciwk  aür«ii<£«&  w*i»ei 
"  "    ""'  '"''  *t"  iihbtrftn  Schicht  angehören  an-1  -lerei 

*»m  <I*-iii  i„„i„,  limii^ii-n  Krgfcfai  «ich,  «Um  man  bei  Bei 
'", '" '  'J'l"i|.|M..,  4»  i'i,A,iut\t]tuWn  *Uit*  vor  einigen  optischen  1 
'  '''  '  l,,"  "'  '<•  <»««.  diu  mm*  hiebt  zu  einem  Irrthnn 


leincr  die  InlerstUten  Bind.     Da   ferner,  wenn  beide  Streifenarten 

die  queren  gewöhnlich  m  r  flieh  erkennen  lassen  nh  die 

bfll  man  an  Einem  solchen  Schfippchen  eigentlich  zwei 

Probeobjecte:  die  Lkngestreifen  kann  man  H\v  die  Bchwtche* 

i  hir  die  stärkeren  Vergrötaernngen  benutzen.  Audi 

der  HL'gel  finden,  d&as  tl t^-  Querrtreifan  am  breiteren  Thcile 

:hen    deutlicher     gesehen   werden   all   am    schmaleren    nahe 


folgenden   kleinen  Tabelle  sind  Dicke  und  Abstünde  der  Stn  i- 

Mitte  einiger  dieser  Probeobjectc  verzeichnet»  Allerdings  stellen 

an   nicht   immer  einander  an  Grösse  so  gleich,   dass  diese 

alle  von  dem  nämlichen  Thiere  kommenden  Schüppchen  gelten 

da   aber   (wenn   nicht   das  Gegentheil    angegeben   ist)  immer 

n  vi  in   mittlerer  Grösse  zur  Messung  gewählt  wurden,  so  hat 

den  Zahlen   dieser  Tabelle  doch   einen  Maassstab,  der  bei  der 

«idimg  der  Streifen  zu  Grunde  gelegt  werden  kann.  Die  M 

welche  die  Zahlen  hinweisen,  ist  das  Mikrotnillimeter. 


ici     iü- 

b.  Kl 

EJprnor     ... 

ntdMBi 

Arytu.     o.   I 

„        i>.  Brattoo 

.   . 

IM       ..... 

piumbcu     ..... 


1.1 

Uö 

0,8 

ll,K 

0,0 

".7 

o,c 

0,0 

0,3 


M 

1,3 
1,1 

0,9 
0,9 
1,1 

o,c 

1.1 

0,5 


3,7 

3,3 

4,0 

<M 

7,0 

i 

8,4 

6,3 

12J 


0,5 

0,4 
0,4 

o.c 

0,5 

0,4 

0,3 


0,7 
0,5 
0,7 

o,c 

n,7 
1,0 
0,5 
0,G 
0,C 


8,3 

UM 

10,0 

0,1 
10,0 
tOyO 
10,1 


I.  Di  hen,  wakha  den  ganzen  Körper  roo  Leptintatac- 

bvde<  den  perlmuUerartigen  Glans  bewirken,  sind  in 

i  rni  von  cinan  hieden   und   passen   deslialb  nicht 

iincui  cumpurativen  l'robeobjecte,  wozu  sie  sich  sonst  wegen  ihrer 
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(  i  i.  .     i,  .    i..,.  ».f-iil.  i.'l*  fi»  K>lljrul!i  ftfv:ui;iri«4n.     Die^e  ?nn 

,   i  ,    ,.i,i,    .,,  in r    mii'I   mm    (iot.ilf.      Di«   Längsätreifen 

■  Li       ,,  i  ,      -in   CiHiniii'    iiM.ici]''-"   Vi'.i*f»röftflfining*m;  die  l^oei 
i  ,    „  »,  .  (.,  I      l.i  .  ■  l.    .  i   i'itiiilmf,  wril  ilir  Schüppchen  achr  darc 

...  i    ii     >  ii    il  ii  .    I Iimiili  hiiiiI.    Itni  i-iiiiT  zwcckmüsaig  eingei 

h  i    i  i.i.i M    HMi  l.i     iitii  MmI  >iiih1  hio  jedoch  zu  erkennen. 

i     ,i     ,,     i,        i..    i,  .li,  i     i.i.i-l     m»h    durchdringendem    Vermöge 

■      in    1  i    .  I«*  -m   I   in.-*»  iliw  Schüppchens»   genau  wahrgc 

.  t   ,.       ii  „       i,i     .  -t.  ii,      .t«t-    l<oi  .utiVnUeudem    Lichte  hollbr: 
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lierlingftflüpel.  267 

ragSStreifen    sind    ziomlirh    eben  sn  deutlich    wie 
ligaai  die  Qaersireifan  stehen  weil  dichter  b*»i  einander,  Wer- 
ber,   vil  sie  dunkoler  MOd,  Hw:i>   leichter  wahrem. mmen,  jedoch 
inter  einer  SOOmaligen  \  rung.    c)  Eigeuthümlieh  geformt« 

«irui  ■  1k*ii  von  gelblicher  Farbe  bei  snf-  and  durchfallenden 

oheiden  sieh  von  den  vorigen  und  von  denen  der  aiei- 
11  Schmetterlinge  dadurch,  daa  ihnen  eigentliche  LftogS>  und 
*cn   fehlen.      An  deren  Statt  nimmt  man  Reihen  dunkelet   i 
runder  Punkte  wahr,  deren  jeder  ein  helles  Pünktchen  in  der 
hat,  liefe«  Punkt  ist  diu  Batlfl  eine.^  sehr  kurzen  kegelfür- 

in laufenden  i  welches  sichtbar  wird,  wenn  man  die 

lai  oder  Glimmcrblättchen  bedeckt,  durch  dessen 
di«>  Spitzen  einiger  Horchen  seitwärts  gebogen  werden.      I 
(Jen  Punkte  sind  l  bis  i,G  nCrom  gros*,  und  stehen  2»Ö  bia  3,1  Mmm 
eignen   sieh  zur  Prüfung  des  begrenzend.*!. 
bei  massigen   \  crgrösserifengtSli    Jeder  Punkt  mnss  sich  dann 
begrenzt     darstellen     und    bestimmt    abgeschieden    von   den    be- 

Anf  den   Schüppchen  von  der  Oberfläche   der  Vorderflügel 

restianclta  sind  (He  Langes! reifen  schwerer  zu  erkennen,  al?  bei 

■gehenden  Probeobjecten;  dagegen  sind  die  Querstrcifen  wegen 

Dnrcbaichtigkeif  leichter  zu  erkennen*]   als  bei  Nr.  0  und  bei 

trotzdem  dass  sie  näher  bei  einrinder  stehen.   Ks  kommen  iilirigrh« 

■n  Schüppchen  zu  grosse  Verschieden-beiten  vor,  als  dasssaansie 

Vcrglcichung  verschiedener  Mikroskope   oll  MaOOlstob    benutzen 

iL    Die  Schüppchen  von  Pier/s  brassicae  sind  zu  diesem  Zwecke 
Heim    Männchen   dieses    SchmeUeiiinL'F    kommen   zwei    oder 
.rtm  roQ  Schüppchen  vor;  als  Probeobject  müssen  blos  solche 
»erden,  deren  Gestalt  von  jener  der  meisten  anderen  Insecten 
ichend  i->t.     Sie  »ind  nämlich  an  der  Basis  breiter  al.-«  atasutr 
tMrsetzten  Ende  und  herzförmig  ausgeschnitten ;  zwischen  dettb< 
der  Basis  befindet  sich  da*  rundliche  Stielehen,  mittelst  de*«en  jedes 
ii  i  n  meiner  beMimmteuEpiderinUhohleaul  den  Flügel  neingcpthinzt 
•rdem   unterscheiden   sich   diese   Schüppchen   von    den   übrigen 
ilichcn  Schmetterlings  durch  ihre  grosse  Durchsichtigkeit   Sie  ge- 
an  schwierigeren  Probeobjecten.   Die  Langssireifen  lassen  sich 
ohne  grosse  Mühe  erkennen;   damit  ab«  dies.*  sowohl  feil 
o  scliarf  begrenzt  und  in  der  ganzen  Länge  des  Schüppchens 
werden,  ist  ein  Mikroskop  erforderlich,  welches  eb 
grosse«  durchdringendes,  als  ein  gutes  begrenzendes  Vermögen 

.    Die  Schüppchen  von  Podura  plumbea  sind  ein  noch  schwic- 
'-jeet,      Die    breiteren    sickxaekforniigen    »ehattennrtigen 
fen  auf  denselben  sind  allerdings  ohne   grosso  Mühe  wohrn-ahoiriOi% 


Hfl  Schüppchen 

wenigstens  auf  den  grösseren  Schuppen;  di«1  Streifen  dagegen,  wel 
beiden  einander  deckenden  Schichten  vorkommen  und  wodurch  die  7, 
zacklinieii    entstehen,    sind    wegen   der  grossen    Durch*  die* 

Schüppchen  nur  durch  ein  sehr  jjutes  Mikroskop  deutlich  m  erkea 
Zum   vergleichbaren   M&assätabe    eign»  \\  über   weniger   als 

Schüppchen  von  Pieris  6rasaicaey  weil  sie  in  Grüspe  zu  sehr  unter  einar 
liilTVrircn  und  weil  die  Streifen  der  grö-s, iren  Schüppchen  weit  leir 
zu  erkennen  sind  als  an  den  kleineren. 

Die  beiden  letztgenannten  Probeobjecte  können  zur  Prüfung 
Vergrößerungen  von  800  bis  400  Mal  und  darüber  benutzt  werden. 

Diese  Liste  von  Inscctenachüppchen  Hesse  sich  noch  durch 
tat  vermehren,  die  auch  als  Probeobjecte  benutzt  wei 
wird  aber  mit  den  obengenannten  und  selbst  mit  einer  geringeren  Anxa 
z.  B.  Nr.  1,  6,  8  und  9  vollkommen  ausreichen,  um  das  optische 
mögen   eines  Mikroskops  zu  untersuchen.      Der   Vollständigkeit 
lasse  ich  jedoch  noch  einige  folgen,  die  man  anempfohlen  hat. 

Goring  führt  noch  die  Schüppchen  von  Petrobiua  maritimtut  an, 
mit  jenen  von  Lcpisma  saccharinwn  ziemlich  übereinstimmen,  desgleichen 
Schüppchen  am  Korper  von  Aiucita  pentadaetyta  und  hrxadactyla. 
den  beiden  letzteren  siud  die  Langsstreifen  nach  Mo  hl  nicht  in  der  gen 
Länge  des  Schüppchens  sichtbar  und  sie  erfordern  .schon  eine  massig  star 
Vergrößerung  (100  bis  1G0  Mal),  um  sichtbar  zu  werden.  M 
pfiehlt-  besonder»  als  Probeobject  die  Flügelschfippclien  vom  We 
chen  der  Ilipparchia  Janira,  die  er  durch  Amie'i  kennen  lernte.  Hei 
ner  geringen  Vcr  £  rosse  runjr  siud  die  Längsstreifen  schon  sichtbar; 
aber  die  Querstreifen  gut  und  bestimmt  zusehen,  ist  nach  Mo 
rfigliehes  Mikroskop  mit  SOOmaligcr  Vergrößerung  notl 
Mhwiejriger  sind  aber  die  Schüppchen  von  der  Oberfläche  der F| 
Main  kr   Ilipparchia  Janira  zu  untersuchen:  dir  LangSHlreiteo 

hier   nur   hei   einer  sehr  starken  und    schal  z    und 

ftohief  einfallendem  Lichte  sichtbar,  und  ron  den  Qaerstreifai,   die 
Zweifel  auch  vorhanden  sind,  vermochte  er  gar  nicht-  wahrzui 

Neuerer  Zeit  h:it  man,  zumal  in  England,  dir    Kieselpansa 
schiedener  Diatomeen  als  Probeobjecte  benutzt,  namentlich  v- 
denen  Arten  Navicula  Ehrenb.,    wozn   auch  die   Unterarten  Pinnttim 
nn«l     PUurosigma  Smith  gehören.   Namentlich  zahlen  verseht« 
PUyrrosigma  mit  den  SfÖrmig  gekrümmten  Kieselpnnrera   zu  den  beste 
Prol  i.    Bei  hinreichender  Vergrößerung  un  .erBelsae 

tung.  am  besten  durch  schiel'  eiufalleudes  Licht,  sieht  man  zarte  Slrei 
aul  dir«»ni  KieteJtOhaien,  die  meisten*  in  einer  mehr  oder  weniger«!] 

Kiehtun«:  verlaufen.   Geu  Öhnlieu.  wenn  nicht  immer,  risd 
8lreifcheu,  die  sieh  unter  einem  fust  rechten  Winkel  kreuzen.      Bei  not 
Stärkerer  ^  igt   man  pich«  d  Streifen  eii 

dnicli  Biet  tun   seehesekiger   kleiner  Felder  oder  Punkt«  .  ebree 

nach   deff   KfllttrtlnTng    des    Mikroskops   erschein 


1    dann  dunkel;   oder  bei  dunkeler 
Bttticn  hell.     Dieee  Interstition  sind  es  eigentlich,  die, 
-  Ganzes  bilden,  in  der  Gestalt  von  Strei- 
ten  darstellen.      Bei   den   am  schwersten  löslichen  Arten  gelingt,  es 
;  den  1)6=10?»  Mikroskopen  nicht,  etwas  anderes  zu  .«eben,  als  dieae 

kiger   Punkte  angedeutet  werden; 
bei  den  leichter  löslichen  mittelst  starker  und 
Verg  unter  günstigem  Lichteinfalle  zum  Vurschvin. 

Fragf,  ob   diese   sechseckigen   Pünktchen   als  erhabene  oder 

i  sind,  ist  bei  so  ungemein  zarten 
strbr  schwer  zu  beantworten,   da  der  ijnlersehied  in  der  Dicke 
und   der  Interstitiell  so  ganz  gering  ist,  dasi  bei  der  Kin- 
de*   Mikroskope    unmöglich    mit    Sicherheit   bestimmt  werden 
einer  der  beiden  Theile  sich  gerade  im  Focua  befindet.     Wahr- 
Lie  Pünktchen   kleine   Höhlungen  sind, 
Aber  etwa?  e  Ränder  um  dieselben.    Bei  manchen 

inodiscasarteo ,  bei  C.  radiatus  Khrenb.  und  be- 
aillch  hei  den   im   holländischen  Alluvialboden  so  häufig  \<r- 
C  cetlulosus  Hnrting   isl  dies  bestimmt  der  Fall,   wie  man 
!  eben  derSchaalen  mit  Sicherheit  erkennen  kann. 
nliche  Weise    hai    es  dann   auch  Weuham   (Quart.  Journ. 
14)  bewiesen.       Er   machte    nämlich   durch  Galvanotypie 
Diatomeen,   unter  anderen  auch  ron  den  schwer  löslichen 
■   ,  .    ■  nnpits  n.  s.  w.     Durch  Kochen  mit 
dilauge  entfernte  er  hierauf  die  anhangenden  Kieselscfa 
lUdanndie  Abdrucke  in  Kupfer  als  undui 
er,  dass  die  Btreifchen  im  Kupfer  sicli  abgedruckt  hatten, 
an  der  Oberfläche  der  Sehaalen  befindet!   müssen, 

n  kleinen  Tabelle  sind  einige  Messungen  von  SolHtt 
Bari  [uarl  Journ.    1853.   V.  p.  62),  sowie  von  Dr.   Hall 

rn.  1856.  XV.  Beschreibung  der  13.  Tafel)  zusammengestellt. 
U  Mrani.  kommen  nämlich : 

Streifen 
18,0 
14,3 
16,0 
12,8 

JV<itrv*u/<i  Spenccri   (8.  u.  H.)   .     .     .  19,7 

Untaia      (8.  U.  H.)    .      -      -      .    )  ^  ^  (. 

/VvrOA^ma  angulatum  (S.  u.  II.),  gross  )  " 

(S.  u.  II.),  klein       .     .     .  27*6 

(Hall) 20,4 

jVaeteuZa  tirtgosa  (S.  Q.   I!-),  ^rross f7fi 

fftmerda  Hr  "    H.),  klein  31,5 


•iUx  vtrvjdis  (S.  ii.   H.)  .      . 

Ptcvrosvjma  furmoswn  (Hall)        .     . 

fltppocampug  (S.  0.  H.)  . 
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290  Probeobjecte. 

Streifen 

Ceratoneis  fasciola  (S.  n.  H.) 35,4 

Naoteula  sigmoidea  (S.  u.  H.) 41,3 

Navicula  arcus  (S.  u.  H.) 51,2 

Vergleicht  man  mit  dieser  Tabelle  jene  über  die  Insectenschüppcn. 
(S.  285),  so  findet  man  die  zuletzt  genannten  Objecte  der  Insectentebd 
etwa  gleich  mit  den  obenanstehenden  der  Navicalatabelle ;  bei  den  letal 
Nummern  der  Naviculatabelle  dagegen  finden  sich  etwa  viermal  sorij 
Streifen  als  bei  Podura  plumbea.  Die  Panzer  der  Naviculaartexi  m 
pfehlen  sich  aber  nicht  blos  durch  die  grössere  Feinheit  der  darauf  ri«J 
baren  Streifchen ,  auch  die  grössere  Gleichmässigkeit  haben  sie  l 
den  Insecten  Schüppchen  voraus.  Eine  vollkommene  GleichmäMÖgtj 
indessen  findet  sich  auch  hier  nicht  und  ist  bei  organischen  Körpern  ■ 
mala  zu  erwarten.  In  der  vorstehenden  Tabelle  finden  sich  dafür  flhj 
zeugende  Beweise:  bei  einer  und  derselben  Art,  z.  B.  bei  PlevntM 
anguktium,  kann  die  Anzahl  der  auf  100  Mmm.  kommenden  Streif 
zwischen  20,4  und  27,6  variiren. 

Auch  scheint  es  nicht  ganz  überflüssig  hier  noch  anzumerken, 
alle  diese  Probeobjecte  weit  schwerer  sich  erkennen  lassen, 
nicht  trocken,  sondern  in  Canadabalsam  aufbewahrt  sind. 

Als  Probeobjecte   können  ferner  noch  die  Amylumkorner  von. 
num   tuberosum  und   von  einigen  anderen  Pflanzen  in  Betracht 
wegen  der  Begrenzungslinien  der  den  Kern   concentrisch  um 
Schichten;  die  Tracheen  der  Insecten  mit  ihrem  Spiralfaden,  der 
feiner  wird,  jemehr  sich  das  Gefäss  verjüngt;  die  zarten  Cilien  der 
bewegenden  Algensporidien ;   das  spiralig  gewundene    dünne  Ende 
Spermatozoen  der  verschiedenen  Tritonarten  u.  s.  w. 

Die  gestreiften  Insectenschüppchen  und  die  Kieselpanzer  der  Dpi 
meen  hat  man  vorzüglich  empfohlen,  um  das  durchdringende  V 
eines  Mikroskops  zu  prüfen,  und  dazu  sind  sie  auch  in  sofern  ab 
ders  geeignet  anzusehen,  weil  bei  ihnen,  gleichwie  auch  bei  den 
genannten  Körpern,   es  vorzüglich  auf  das  Erkennen  sehr  gering« 
weichungen  der  Lichtstrahlen  ankommt,  wozu  ein  grosser  Oeffh 
kel  erforderlich  ist.    Wirklich  verschwinden  viele  von  den  schwer 
nehmbaren  Einzelnheiten  dieser  Probeobjecte,  wenn  man  den 
winkel  kleiner  macht,   obwohl  das  begrenzende  Vermögen  dabei 
Veränderung  erleidet. 

Indessen   wird  ein  etwas  geübter  Beobachter  mit  ihrer  Hi 
sehr   gut   den   Grad  des  letztgenannten  Vermögens   bestimmen 
Je  mehr  dieses  entwickelt  ist,  desto  schärfer,  bestimmter  and 
zeigen  sich  alle  Umrisse,  nicht  blos  der  ganzen  Objecte« 
der  darauf  vorkommenden  Streifen. 

Mehr  ausschliesslich  zur  Prüfung  des  begrenzenden) 
Goring  folgende  Probeobjecte  empfohlen:    a)  Die  ' 
liehen  Maus ;   hier  müssen  die  dunkelen  Stellen  (t! 
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lil  durchsichtigen  Partien  abwechseln ,   nnio   unter- 
können.   1»)  i)i«  Haare  auf  den  Flügeln  dar  Fledermaus; 
kommt  es  besonder*  darauf  an,  daas  man  die  BOdong  dar  Epttbalial- 
Kennt,  deren   platte,  sc^uppenjormige  Zelle*  in  einer 
kUp  gedrehten  Linie  nach  aussen  rortpriogan.     c)  Die  weiter  oben 

■ 
An»  tieften  prüft  man  aber  dli  des  optischen  Vermögens  mit 

>  Mitteln,  die  weiter  oben  ab)  die  geeigneten  bezeichnet  wurden,  um 
lind  der  Vatbeaterung  beider  Aberrationen  zu  untereachen.  Bei 
Achtren  Vergrößerungen  kennen  daher  kleine  weisse  Körperchen, 
ner.  die  Pnllcnkörner  vieler  Pflanzen  u.  -.  w,,  die  man 
rem  Grund«  bei  auffeilendem  Lieht*  betrachten  igneta 

ecte  angesehen   werden.     iSie   miissen   sich   in  scharfer  und  be- 
i-ihne  eine  Spur  von  Lichtnebel,  darstellen.    Will  man 
iVergrösserungen  prüfen,  dann  empfehlen  sich  die  kleinen  Oelluun- 
t  verholzten  Zell  wanden,  welche  man  dadurch  wahrnehm- 
,  das?  man  den  Durchschnitt  einer  pflantiehan  Substanz  von 
durchziehen  Ital ,    und  dann  naeli  Verdunstung  den  Alkohols 
.  die  mit  '/3  ihre«  Gewicht-*  WaaeaDF  verdünnt 
ardnrcfa  dunkel  violett  geftrbtenZeltwgadet]  müssen  di 
o  dat   wo  das  Spiegellicht   gerade  durch  sie  treten  kann,  mit 
11  sich  darstellen,  and  wo  mehrere  dicht  bei  einander  lie- 
mü*?en   sie    deutlich   gesellen   werden.     Besonders   eignen 
kn  Gewebe,  z.B.  di»- Wände  von  den  Pan-m-ln  in/HUn  der  Ber- 
the Oeffnungen  hier  und  da  zu  kleinen  Gruppen  vereinigt  Bind. 
hwachen  Vergrössernugea  oder  aaoh  bei  stärkeren,    fall« 
de  Vermögen  unvollkommen  ist,   als  eine  einzige  grössere 
len ,   während  dann  durch  ein    gnl   begrenzendem  Mikm- 
rgrttesernng  (400  bis  500  Kala)  -tau  des  Eines 
5  tiii  16  SuBserst  kleine  Oeffnungen  von  l/sooo  bis  Vjooo"""  Durch- 
>titien  zum   Vorschein  kommen. 
ecoamliehkeit,  die  sich   mit  dem  Qebraaohe  aller  orgnnv 
verknüpft,    bestellt  darin,  dass  die  Resultate,  711  de- 
Beobachter mittelst  seines  Mikroskops  gekommen  ist,   rieb  nie* 
wnkümmen   mit  denen  eines  anderen  \ergleiehni  [aasen.,    weil  die 
igen  Objectc  selbst  unter  einander  zu  sehr  in  Grösse  und  Dcut- 
Ks  giebt  allerdings  wohl  einige,  die  in  dieser 
.n  «len  Vorzug  verdienen;  allein  es  bleib! 
tswerth,  ^inen  zuverlässigeren  Maassstab  zu  besitzen,  der  das  op- 
baa  Mikroskops  auf  eine  Weise   erkennen   lüsst,   die 
Dg  hat.     Besser  genügt  nun  diesem  Zwecke  eine 
«■trurbe    lluilnriL'    auf   < 1 las.      Nobert  (Puggend.  Annal.  1846. 
bat  den  glüekli  habt,  ausdrücklich  h 

platten  zu  verfertigen  mit  einer  Anzahl  (10  bis  20)  Ltmen- 
*>  dass  diese  Linien  in  der  ersten  Gruppe  am  weitesten,  in  der 
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393  Nobert'i  Probepttttchen. 

letzten  Gruppe  am  wenigsten  von  einander  entfernt  sind.  Man  kann 
die  verschiedenen  Gruppen  nach  einander  in  die  Mitte  de«  Feldes  h 
gen  und  erforschen,  welche  Gruppe  durch  das  gebrauchte  Mikroft 
noch  in  die  einzelnen  Linien  zerlegt  wird.  Im  dritten  Buche  werde 
ausführlicher  von  diesen  merkwürdigen  Probeplättchen  handeln,  und 
wird  sich  zeigen,  dass  es  der  Kunst  gelungen  ist,  in  der  Feinheit 
Theilung  die  Natur  noch  zu  übertreffen.  Kur  über  den  Gebrauch  die 
Plättchen  sollen  hier  einige  Bemerkungen  beigefugt  werden. 

Zuvörderst  hüte  man  sich,  eine  Streifung  in  einer  Gruppe  für  wi 
liehe  Trennung  in  die  sie  zusammensetzenden  Linien  zu  halten.  ] 
kann  nämlich  leicht  geschehen ,  weil  diese  Linien,  ungeachtet  aller  So 
falt,  womit  sie  gezogen  werden,  doch  nicht  an  allen  Funkten  vollkonu 
gleiche  Dicke  haben,  vielmehr  durch  ungleichen  Druck  des  Diaman 
hier  und  da  etwas  gröbere  Streifen  entstehen,  die  den  Ungeübten  t 
sehen  können.  Sodann  sorge  man  dafür,  dass  die  am  schwersten  zu  tr 
nende  Gruppe  gerade  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  liegt.  Das  \ 
zwar  für  alle  Probeobjecte  überhaupt;  es  wird  aber  diese  Vorsicht  h 
leichter  verabsäumt,  weil  man  eine  Anzahl  Gruppen  auf  Einmal  üb 
sieht.  Drittens  muss  dann  bei  Anwendung  schief  einfallenden  Lieft 
daraufgesehen  werden,  dass  die  Linien  auf  der  Richtung,  in  welcher« 
Strahlen  durch  den  Spiegel  reflectirt  werden,  senkrecht  stehen. 

Prüft  man  verschiedene  Mikroskope  mittelst  des  nämlichen  Pro) 
plättchens,  so  wird  man  über  deren  trennbares  Vermögen  zu  verglei 
baren  Resultaten  kommen ;  weniger  ist  das  aber  der  Fall,  wenn  man  v 
schiedene  Probeplättchen  benutzt.  Die  früheren  Nobert'schen  Gtt 
stimmen  nicht  ganz  mit  seinen  späteren  überein  in  Betreff  n&ml 
der  Entfernung  der  Linien  in  den  gleichnamigen  Gruppen,  t 
ausserdem  kommen  auch  nicht  selten  Unterschiede  vor  in  der  Sic 
barkeit  der  Linien  gleicher  Gruppen  auf  verschiedenen  Gläsern.  I 
ist  auch  nicht  zu  verwundern,  da  die  geringste  Abweichung 
Druck  des  Diamanten  oder  in  der  Härte  des  Glases  auf  die  Dicke  i 
gezogenen  Linien  von  Einfluss  sein  muss.  Dazu  kommt  dann  no 
dass  die  Sichtbarkeit  der  Linien  auf  solchen  Gläsern ,  die  ein 
Jahre  alt  sind,  allmälig  abnimmt;  so  finde  ich  es  wenigstens  bei  ( 
meinigen.  Bei  den  früheren  von  Nobert  gelieferten  Gläschen,  die  i 
bedeckt  waren,  lässt  es  sich  aus  dem  Abreiben  behufs  der  Reinigung  i 
Staubtheilchen  erklären,  wobei,  ungeachtet  aller  angewandten  Vorsu 
immer  etwas  von  den  äusserst  feinen  Rändern  der  Rinnen  weggenomn 
werden  muss.  Später  hat  dann  Nobert  seine  Gläschen  mit  einem  Da 
plättchen  versehen,  das  an  den  Rändern  mit  Canadabalsam  aofgekL 
ist;  aber  durch  Verdunstung  des  darin  enthaltenen  Terpentinöls  sehen 
sich  die  Rinnen  mehr  oder  weniger  gefüllt  zu  haben,  so  dasa  sie  an  Sie 
barkeit  verloren.  Rathsam  ist  es  daher,  zum  Aufkleben  des  Deekptt 
chens  keine  flüchtige  Substanz  zu  benutzen,  sondern  Siegellack  oder  soi 
eine  in  der  Wärme  flüssige  Masse. 


Caolelen  bei  Anwendung  ron  Probeobjecten.  IM 

■  n   G**gen?tanJ    verlasse,    muss   irh    noch   :ni1  einige 
am  machen,  die  beim  KJrtheile  über  eiu  Mikroskop  nach 
die  Untersuchung  gewonnenen  Ergebnissen,  mögen  nnn  die  er- 
Piobeobjeete  oder  mögen   mikroskopische  Thcilunpcn   benote! 
Beachtung  verdienen. 
Den  früher  (§.  161)  gesehen,   daflfl  M  auf  die  Schärfe  des 
cn    nirht   zu    vernachlässigenden    Kinfluss   übt,     >\<  die  Objecto 
'..deckt  werden  oder  nicht.     Man  muss  del 
dum    ron  -lener  Dicke  benutz«-1!!,  um  die  Grösse  dieses 

kennen  zu   lernen.     Deshalb  ist  et   auch  nicht  gut,   wenn  man 
robjeetc  unter  Qlsspl  i  rfbe wahrt;  Glimmerblattcheti 

besser-  die  so  dünn  gemacht  werden  können,  das«  die  dadurch 
bte  Sforsmg  im  Gange  der  Lichtstrahlen  als  nicht  vorhanden 
n  kann. 

n  Blnftnn  dar  Grad  der  Beleuchtung,  sowie  die  Richtung 

hlen  auf  di»-.  Sichtbarkeit  der  Objecto  Oben,  darf  bei  dieser 

ganz  besonders  Dicht  aus  dem  Auge  verloren  werden.  Man 

1  BjofateDcBf  data  die  Beleuchtung  des  Gesichtsfelde«  um  so 

ausi'.i*  itid.      Die 

benbjeete,  namentlich  <Ü  i  ten,  stellen   sich   bei   Schief 

Lichte  Jim  besten  dar.    Heber  andere  Vorkehrungen,  die  im 

bei  mühsamen  BeobaohtoageO  zn  treffen  sind,  damit  die  Be- 

-    ihtbarwerden   möglichst   günstig    eingerichtet    werde, 

ich  auf  da*  betretende  Kapitel  (§.  SOO  n.  flg.). 

NsaProbeobjed  nrnsi  immer  in  die  Mitte  des  Gesichtsfeldes  kom- 

da-   Mild  dort  am  schärfsten  sich  ausprägt 

ergleieht  man  iwi  i  oder  mehr  Mikroskope,  so  ist  jenes  im  All- 

daa   beste,  wodurch   man  bei  .schwächerer  Vergrosserung  ein 

•  objeet   gleich    gnl   sieht,   wie  bei  stärkerer  Vergrosserung 

Man   vergesse  aber  nicht,  das«  jeden  ztisammenge- 

p  aus  einer  Anzahl  von  Objectiv-  und  Ocularsysfemeu  he- 

-  eigentlich  ein  selbHsthndige^  Instrument  darstellt,  es  also 

geschehen  kann,   dass  einzelne  Combinationen  des  einen  Mi- 

en   von  etwa    gleicher  Stücke  im  andern  nachstehen,   wah- 

niidern   einander   entsprechenden   Combinatiuuen    das 

stattfinden  kann.    Wo  es  demnacli  auf  eine  gründliche  Beur- 

nkommt,  darf  man  sieh  nicht   damit  begnügen,  blos   ein  paar 

von  Objectiven  und  Ocularcn  mit  einander  zu  vergleichen, 

Owen   sie  insgemein  einer  Prüfung  unterliegen.     Auch  muss 

I. «'halten  werden,  wenn  bei  aplanatwchen  Mikroskopen  die 

uder  vergleichbar  sein  sollen,  dass  nicht  die  riem- 

ÖeserungsziÜern   derselben  ausreichend  sind,  sondern 

darauf  zu  achten  ist,  dass  die  benutzten  Objective  und 

gleit  he  Brennweiten  haben;  davon  hängt  nämlich  der 

b,  den  jedes  für  sich  an  der  Gesammtvergrosserung  hat,  und  es 
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294  Dioptrische  Bildchen  als  Prüfung«  objecte. 

ist  die  Schärfe  des  Bildes  in  der  Regel  am  so  grösser,  je  mehr  der  i 
theil  des  Objectivs  jenen  des  Oculars  übertrifft  Es  genagt  also  mn 
wenn  man  eine  300malige  Vergrössernng  eines  Mikroskops  mit  eil 
3  00m  al  igen  Vergrößerung  eines  andern  vergleicht,  die  Facta 
dieser  Vergrösserungsziner  (§.  148)  müssen  auch  ungefähr  die  nimlä 
Grösse  haben. 

240  Ich   theile  hier  noch  eine  Methode   mit,    die   zwar    etwas   wi 

läufig  ist,  mir  aber  die  beste  zu  sein  scheint,  um  das  optische  Vermag 
eines  Mikroskops  zu  prüfen,  weil  sie  mit  grosser  Genauigkeit  und  Sich 
heit  die  äussersten  Grenzen  der  Sichtbarkeit  und  Unterscheidbarkeit  » 
Objecto  durch  ein  Mikroskop  zu  bestimmen  erlaubt,  so  dass  es  mög) 
wird,  den  Grad  des  optischen  Vermögens  unter  den  verschiedensten  t 
ständen  in  Zahlen  auszudrücken. 

Es  besteht  diese  Methode  einfach  darin,  dass  man  nicht  die  klau 
Objecto  selbst,  sondern  deren  dioptrische  Bilder  durch  das  Mikroskop 
trachtet«     Diese  Bilder  lassen  sich  nach  Willkür  verkleinern,  indem 
Aas  Object,  dessen  Bild  sich  formt,  ferner  rückt,  und  man  hat  es  sooe 
seiner  Gewalt,  die  äusserste  Grenze  zu  bestimmen,  bei  welcher  das 
eben  nooh  wahrnehmbar  ist. 

Zur  Erzeugung  der  Bilder  könnte  man  achromatische  Linseosrnsy 
benutzen.  Aber  selbst  bei  solchen  mit  der  kürzesten  Brennweite  m&m 
wenn  die  Bilder  klein  genug  werden  sollten,  die  Objecte  entweder 
weit  entfernt  werden,  was  mit  manchen  Unannehmlichkeiten  verfcfl 
und  nur  bei  horizontaler  Stellung  des  Mikroskops  ausführbar  wäre,  t 
die  Objecte  selbst  müssten  ungemein  klein  sein,  und  dabei  müsste  vri* 
die  genaue  Bestimmung  ihres  Durchmessers  leiden,  woraus  doch  weB 
hin  der  des  noch  eben  sichtbaren  Bildes  berechnet  werden  mos«. 

Besser  eignen  sich  dazu  kleine  Luftblasen  in  einer  Flüssigkeit  * 
liebsten  nehme  ich  eine  wässerige  Solution  von  arabischem  Gummi,  vaV 
immer  eine  Menge  solcher  Luftblasen  enthalten  sind,  die  von  dsrlÜ 
zwischen  den  Theilchen  des  Pulvers  kommen.  Eis  ist  gut,  wen»  ssi 
Wasser  nimmt,  das  entweder  eine  geraume  Zeit  an  der  Luft 
hatte  oder  damit  stark  geschüttelt  worden  ist;  gebraucht  mai 
Wasser,  das  nicht  mit  Luft  gesättigt  war,  so  werden  die  Luftblasen  ntl 
Auflösung  allmälig  kleiner ,  die  Bilder  selbst  nehmen  an  Grösse  ab,  * 
dies  giebt  Veranlassung  zu  Fehlern  in  den  Resultaten  der  folge*) 
Messungen. 

Auf  ein  reines  Glasplättchen  bringt  man  mm  ein  Tröpfchen  dar! 
lösung  und  deckt  ein  Glimmerblättchen  darauf,  nachdem  man  ein  kr 
förmig  ausgeschnittenes  Stückchen  Papier  dazwischen  gelegt  hat,  osj 
verhindern,  dass  die  Luftblasen  plattgedrückt  werden.  Dieses  Qlftae 
bringt  man  dann  auf  dem  Objecttische  unters  Mikroskop  und  sucht  * 
Luftkugel  von  passender  Grösse  zum  Bilde  aus.  Sie  erzeugen  aber  n 
alle  ein  gleich  nettes  und  scharfes  Bild,  woran  besonders  der  Unat 
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«las*   manche    von    den  LuflhliiscIUB    an   das  Deckplättchen 

dadurch  ihr».1  Form  verlii  r«n.     Auch   können  sich 

der  Luftblase   kl.  ine  Molekeln   in   der  Flüssigkeit  befln- 

-  Ebsl  Im  Inneren  der  Luftblase,  und  dies  hat  die  oftmEohe  Folge* 

vollkommen*   Politur  bei   einer  Glaslinse,  das  Bild   beknmrnt 

t*  Man  wird  indessen  immer  ohne  Mühe  ein 

bell,    wodurch   Bilder    vun   grosser  Schärfe  und  Be- 

■  "K  was   man   vorher   dadurch   erproben   kann,  dass 

den  Spiegel   und   den  Objecttifloi]    ein  Stück  Papier  oder  etwas 

gebalten  wird.    Dm  Bildchen  befindet  sieh  immer  etwas  unter 

Luftblase  und  diese  muM  daher  etwas  näher  ans  Mikroskop  gebracht 

als  es  nnthig  wäre,  tun  ihre  Rander  mit  Schürfe  zu  sehen. 

t,  dessen  Bild  zur  Untersuchung  dienen  soll,  ttUUB  I 

rat  kommen,  der  gestattet)  dass  dasselbe  In  dem  Bjuudq  vwii 

ii  1  Object  tisch   auf*   und  abbewegt  wird.     Das  ist  bei  manchen 

>en  schwer  auszuführen,  entweder  weil  dieser  Kaum  zu  klein  ist, 

traromelartSgen  Gestalt  deeFussea,  wodurch  dieser  Kaum 

he  Mikroskope  itati  eines  Spiegels  mit  einem 

Ifl  Prisma  reTSehea1    dann   kann  das  Object  an  die  auBserlialli 

befindliche  Seite  kommen.     Am  meisten  eignen  sich  nber 

t  solche  Mikroskope,  deren  Beleuchtungsappa- 

;  und  einer  Sammellinse  besteht,  die  sich  höher  und 

stellen   IfissL      Man    nimmt   dann    diese   Linse    aus   dem    ein- 

1  bringt  dafür  au  ihre  Stelle  das  Object.  Die  rela- 

dei  Objects  und  derLurtbla.se  mafli  der  Art  sein,  das-*  das  Bild 

Hr  klein  ist,  wenn  das  Object  noch  nahe  dein  Objeettische  sieh 

Wird   es  dann   allm&lig   von   diesem,   also  von    der   Luftblase 

so  flillt  m  nicht  schwer,  die  genaue  Grenze  zu  finden,  wo  das 

ideten  Vergrößerung  nur  noch  eben  sichtbar  ist. 

stQrlii  -lieh,  die  Grösse  dieser  kleinsten  noch  sicht- 

Bildchen  durch  directe  Messung  iu  bestimmen,   da  unsere  beBten 

eben  Metboden  hierzu  nicht  ausreichen.    Gleichwohl  lässt  sich 

e  mit  grosser  Genauigkeit  auf  folgende  Weise  ermitteln.     An 

brauchten  kleinen  Objects  und  in  ganz  gleicher 

g  von  der  Luftblase  bringt  man  einen  viel  grosseren  Gegenstand, 

htnrtenblatt  von  4  bis  T>  Centimeter  Durchmesser,  der  vor- 

tfmmt  worden  ist.      Nun  misst  man  durch  eine  der  nrikfo- 

Muthoden  (wovon  später  umstündlicher  die  Rede  sein  wird)  das 


piel  kann  tum  Beweine  Mienen.  Ich  brachte  eine  Blattieite  eines 
g*dnitJctan  Buche«  in  lolcher  Entfernung  unter  eine  Luftblase,  uäm  das  Bihl 
4er  ftamn  BUttvilt'  nur  l/7mm  lang  war,  and  das  Bildchen  des  einzelnen  Buch- 
nur  l/mmm  Ltage   hatte.     Ungeachtet  dieser  Kleinheit   halten  diese  bei 


«■CuVmlrm  Lieht»*  rrxrtictru  Bildchen  noch  so  viel  Schärfe  und  BaffigkeU,  dass 
M  eia*t   ISiRuiliKcn  Vertrn-ucning  die  ganze  Blatts  eile  ohne  Mühe  lesbar  war. 


29G  Dioptrischc  Bifdchen  als  Prüfangsobjecte. 

auf  der  Luftblase  entstehende  Bild,  als  wäre  es  ein  wirkliches  Objeg 
Dividirt  man  dann  mit  dem  gefundenen  Durchmesser  in  den  Durchmea^ 
des  benutzten  Objects,  so  erhält  man  die  Verkleinerungszahl,  die  flj 
alle  in  die  nämliche  Entfernung  gebrachten  Gegenstände  gültig  ist 
braucht  daher  nur  in  den  Durchmesser  des  zuerst  benutzten  kleineren 
jeets  durch  diese  Verkleinerungsziffer  zu  dividiren,  so  erhält 
wahre  Grösse  des  eben  noch  sichtbaren  Bildchens.  Der  Durcl 
des  grösseren  Objects  sei  z.  B.  5  Centimeter,  und  sein  Bild  messe  32,2' 

so  ist  die  Verkleinerungsziffer  =  '  g  1553.  Hat  dann  das  kl* 

Object  einen  Durchmesser  von  175  Mmra.,  so  ist  der  Durchmesser 
noch   eben  sichtbaren  Bildes  =  w*/i»»  =  ^H3  Mmm.  oder  Vss* 
Benutzt  man  genauere  mikrometrische  Methoden,  so  ist  es  möglich, 
diesem  Wege  die  Grösse  des  Bildchens  bis  zu  Millionteln  des  Millime 
mit  Sicherheit  zu  bestimmen. 

Man  hat  nur  dafür  zu  sorgen,  dass  die  Grösse  der  benutzten 
blase  nicht  durch  Temperaturwechsel  eine  Veränderung  erleidet,  woi 
man  indessen  nur  wenig  zu  besorgen  hat,  wenn  die  Bestimmung  der  7| 
kleinerungsziffer  der  Bestimmung   der  Sichtbarkeitsgrenze    unmil 
nachfolgt,  und  wovon  man  sich  noch  zum  Ueberflusse  überzeugen 
wenn  man  das  Luftbild  selbst  vor  und  nach  der  Beobachtung  misst 

In  der  Wahl  der  Objecte  zu  diesen  Bestimmungen  steht  ein 
Feld  offen.  Um  die  Sichtbarkeitsgrenzen  runder  und  langer  fadei 
ger  Objecte  auf  einem  durch  den  Spiegel  beleuchteten  Hintergrunde 
finden,  können  Körnchen  von  Perlsngo,  kleine  Samenkörner,  z.  B. 
saroen,  die  Pollenkörnchen  vieler  Pflanzen,  Haare  von  Thieren, 
u.  s.  w.  benutzt  werden.  Kleine  runde  Oeffnungen  und  Spalten 
man  auch  dazu  verwenden ,  die  Sichtbarkeitsgrenzen  positiver  Licht 
zu  bestimmen.  Nur  muss  im  letzteren  Falle  dafür  gesorgt  werden, 
durch  passend  angebrachte  Futterale  und  Schirme  alles  Licht  abg< 
wird,  mit  Ausnahme  des  durch  die  Oeffnung  tretenden.  Um  die  GreMl 
der  Unterscheidbarkeit  zu  bestimmen,  eignet  sich  ganz  gut  ein  Dnm} 
genecht,  oder  wenn  man  an  einer  geschwärzten  Platte  zwei  OeflhunMl 
dicht  bei  einander  anbringt,  deren  Bilder  dann  im  Mikroskope  sich  gtfl| 
so  darstellen,  wie  ein  Doppelstern  durch  ein  Teleskop  betrachtet.  Mm 
kann  auch  die  Objecte  verschiedenartigen  Einflüssen  aussetzen,  um  der« 
Wirkung  auf  die  Sichtbarkeitsgrenzen  kennen  zu  lernen.  So  kann  IM 
ein  dünnes  gläsernes  Haarröhrchen  in  Wasser  tauchen  und  als  Objejl 
benutzen,  damit  die  zarten  organischen  Röhrchen  und  Fasern  nachahmest 
die  auch  unter  Wasser  wahrgenommen  werden,  deren  Sichtbarkeit^  ül 
aber  natürlich  nicht  so  weit  geht,  als  jene  ganz  undurchsichtiger  Ob" 
jeete  u.  s.  w. 

Es  gestattet  diese  Methode  zahllose  Modifikationen  und  ihre  Am 
wendbarkeit  ist  demnach  eine  sehr  ausgedehnte.  Unter  Beachtung  de 
nöthigen  Vorsichtsmaassregeln  liefert  sie  auch  sichere  und  vergleichbar 


Bildchen  ab  rruiimgsobjecte. 

EM  mnes  aber  anf  Einen  sehr  wichtigen  Umstand  geachtet 
<UkA  im  die  Art  der  Beleuchtung.  Es  ist  nämlich  klar,  da» 
i\   gAn«   frästen   Hintergründe   kleinere  andnrebsichtiga,    d.  h. 

lern  Lachte  schwarz  erscheinende  Objecte  oder  Bilder  w. 
üiMitzef  ooeh  IfiAger  sichtbar  sein  können,  als  wenn  der  Hintti- 
oder  lichtblau  ist     Es  Isl  also  nicht  gleichgültig,  oh  der 
•ein  Licht  von  einem  weiss  bewölkton,  einem  dunkel  über/oguiieii 

Bellen  blauen  Himmel  empfingt     Künstliches  Licht  i.«t  bei 

rumuegra  nicht  anravenden,   weil  das  Bild  der  Flamme  in 

.  wie  jenes  vom  Objecte  1  verkleinert  wird,  damit  also  nie- 

erleuchtei-  tsfeld  EU  bekommen  ist.    Die  Beobachtungen 

i  Tageslicht  angestellt  werden,  und  will  man   rergleich- 

gewinnen,  dann  musfl  der  Spiegel  immer  nach  dem  bleuen 

lies  die  einzige  charakteristische  Bei' 

iiau  in  gleicher  Weite  bei  den  Beobn 

iden  kann.     Wo  es  aber  darauf  ankommt,  die  äussersten 

rennen  bei  einer  mehr  geeigneten  Beleuchtung  zu  bestim- 

esonden    Beobachtungen  zu  dem  Ende  angestellt 

rird  übrigens  finden)  dass  an  diesen  Bestimmungen,  selbat 

11   in  Anwendung  kommen,   ein  flacher 

reicht,  da   in   dem    durch    dio  Luftblase  erzeugten 

ldes  alle   Strahlen   zusammengedrängt   sind,   w« 

ilbe  also  eine   ausreichende   Lichtstarke  be- 


die  Anwendbarkeit  diese]  Methode  durch  ein  Beispiel  deutlicher 

nn.   theile  ich   hier   die    Resultate    mit,    ZU    denen   ich  schon  vor 

fahren   durch  ein   Azpici'schefl  Mikroskop   vom  Jahre  1885    kam. 

Instrument,   wenn  man  die  Zeit   seiner  Anfertigung  be- 

j  treuliche.- ,    so  wird    es  doch   von  solchen 

iterhin,  auch   von  Amici  selbst)    erbaut  worden  find,  wie 

Theile   dieses  Werkes  nachgewieaen  werden   wird.    lob 

ausdrücklich  hervor,  damit  man  nicht  aus  den  mitzuteilenden 

auf  die  Grenzen   des    optischen   Vermögens  unserer  gegen- 

«kope  einen  Schluss  ziehe;  denn  diese  liegen  jetzt  bedeu- 

'«iteT.     Die  Folgerungen,   die   sich   daraus   ziehen    lassen,  bleiben 

•Uache   nach    unverändert,     wenn   auch   die   Zahlen   sich 

gehören  zu  diesem  Mikroskopie  zehn  achromatische  Doppellinsen, 
auf  verschiedene  Art  combiniren  lassen.  Vier  von  diesen 
isn  sind  mr  Untersuchung  benotet  worden.  Die  Brennweiten 
Systeme  oder  richtiger  ihrer  äquivalenten  Linsen,  nach  der  im 
ingegcbonen  Methode  bestimmt,  sind: 
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Grenzen  der  mikroskopischen  Wahrnehmbarkeit. 


Nr.  1    28,00— 

2  8,86 

3  6,89 

4  3,87. 

Sodann  gehören  fünf  Oculare  dazu,  von  denen  ich  jedoch 
stärksten  vergrössernde  ans  Gründen  nicht  benutzte  und  mit  eine 
lare  aus  einem  Dollond'schen  Mikroskope  vertauschte,  welches 
eher  als  irgend  eines  der  Amici'schen  Oculare  ist.  Dieses  Dol 
sehe  Ocular  wird  mit  Nr.  1  bezeichnet,  und  darauf  folgen  die  Ni 
der  Amici'schen  Oculare  nach  ihrer  Vergrösserung. 

Für  negative  Gesichtseindrücke  wurde  immer  das  Licht  I 
welches  von  einer  möglichst  gleichmässigen  dünnen  weiss  bewölkt 
ausstrahlt  Wie  wichtig  für  genaue  und  vergleichbare  Resulta 
stets  gleichbleibende  Beleuchtung  ist,  das  wird  sich  weiterhin 
stellen.  Ich  muss  aber  ausdrücklich  bemerken,  dass  ich  zwar  rai 
falt  eine  Gleichmassigkeit  der  Beleuchtung  erstrebt  habe,  diesell 
wegen  Unbeständigkeit  des  Himmels  nur  ungemein  schwer  zu  ei 
ist,  und  diesem  Umstände  schreibe  ich  daher  auch  grossentheils  < 
regelmässigkeiten  zu,  die  sich  trotz  aller  möglichen  Vorsicht  do< 
in  den  erhaltenen  Resultaten  kund  geben. 

Negative  Gesichtseindrücke. 


§ 

1 

O 

Vergros- 
serung. 

Durchmesser  des  kleinsten  noch  sichtbaren 

g 

.9 

Rande  Objecte. 

Drahtförmige  Ol 

Nro.  1 

Nro.   1 

50 

2,415  Mmm.  =  l/4Unm 

0,194  Mmm.  =    ■ 

« 

2 

90 

1,640               =  %„ 

M 

3 

117 

1,440               =  V,M 

Nro.  2 

1 

154 

0,492          =  yW9 

0,049  Mmm.  =  V. 

»i 

2 

277 

0,421          =  yMM 

m 

3 

302 

0,400               =  VWo 

Nro.  3 

1 

20C 

0,352                =  %,„ 

0,036  Mmm.  =  % 

n 

2 

371 

0,347          =  ylw 

n 

3 

484 

0,332          =  ymo 

M 

4 

C08 

0,480         =  yMli 

Nro.  4 

1 

374 

0,240            =  ywo 

0,027  Mmm.  =  \ 

T» 

2 

675 

o,2gi          =  y„„ 

« 

3 

877 

0,249          =  y40l0 

n 

4 

1122 

0,350          =  y%wt 

0,063  Mmm.  =  l, 

» 

5 

1830 

0,833              =  */*„ 

0,059  Mmm.  =  « 

Diikronkopiüchen  \V  uhrncli; 

SfeehHoken  Ürtraehtung  dieser  Resultate  ergiebt 
■    nptischc  Voi  oes   Mikroskops  fast  mir 

den  Object-.  11   liegt,    und   dasa   eine  stärkere   Vergrößerung, 

i«  durch  Oculaxc  ercielt  wird,  dieses  Vermögen  nur  wenig  oder  gar 
steigert,    1  r  auch  zugleich,  dass  stärkere  Oculare 

zwar  noch  einige  Vortheüfl  brin- 

iRrksteri  Objecttrsystemen  dasoptieahs  Vermögen 

dem  schwächsten  <  »nilar  und  einer  Ü74  maligen  Vergrosserung 

ukt   erreicht    hat.     Nimmt    «li.    \' argTOSSorang   durch  An 

rer  Uculare  zu.   so  gewinnt  man  nicht  allein  nichts,   sondern 

*ogt\r  eine  Abnahme  in  >!  barkeit  der  Objecto  ein. 

■t  diese  Tabelle  der  beste  Beweis  für  die  schon  mehrmals 
Bemerkung,   dass    da«   optische  Vermögen  eines  Ifikros] 
.bedeutend   ist  mit  dessen  Vi  mgskruft,    vielmehr 

der  letzten  fast  ganz  unabhängig  ist. 
'ergleicht  mau  ferner  die  Resultate,  welche  sich  für  runde  und  für 
itbe  Objecto   heniiMtellan,   w  findet   man  für  deren  Sichtbarkeit 
mlicHe  Verhältnis*,  wie  bei  der  Beobachtung  mit  Uo 
ich  ungefähr  ein  Verhältnus  wie  1  :  10. 

die  Wahrriehmbnrkeit   positiver  Gesichtaeind  rücke,    wie 
ftrbgesriasso  unr-le.  grotseatheila  nur  von  der  Intensität  de«  Lichts 
ches  von  den  Objecten  aufstrahlt,  so   haben  auch  Bestint- 

über  ixen   ihrer  Sichtbark i  dt,   in  "weit  die  Grosse   der 

dabei  in  Betrat dit  kommt,  einen  geringereu  Wcrth.     Ich  will  in* 

Beubuehtungen  anführen,  die  bei  dunkelem  Himmel 

wchvrnAVetter  angestellt  worden  sind. 

Positive  Gesichts  ei  n  drücke. 


OaiUr. 

Durchmesse!  des  sichtbaren  Bildes: 

>  * 

Runde  Oe imune;. 

Spalt, 

u 

60 

0,502  Mram.  =  Vmf* 

0,05$2  Mann,  es 

Kess»1"1 

• 

LM 

=  %m 

0,0177              = 

/s«tiM 

0.103              =  V.7i» 

=  Vi«« 

ungeachtet  der  ungünstigen  Umstände-  wobei  nur 
■BT   schwach«»  Licht  durch  die  OelVnung  drang,    die  positiven  Ge- 


309  Mikroskopische  Unterscheidbarkeit. 

Unterscheidbarkeit  zweier  runder  Oeffnungen. 


i 

u 

Durchmesser  der  Bilder  eben  noch  zu 

Linsen- 
system. 

Ocular. 

unterscheidender 

Öffnungen. 

Interstitiell. 

Nr.  1 

Nr.  1 

50 

1,175  Mmm.  =  %nmm 

2,350  Mmm.  =  % 

2 

90 

0,895            =  yin8 

1,790               =  Vi 

3 

117 

0,835               =  %lM 

1,G70               =  ',, 

Nr.  2 

1 

154 

0,344            =  ytwo 

0,688               =  ',', 

2 

277 

0,819          =  »/„„ 

0,638               =  \\ 

3 

362 

0,294           =  y3„0 

0,588            =  y, 

Nr.  S 

1 

206 

0,301               =  %,« 

0,601               =  Vi 

2 

871 

0,298            =  y„„ 

0,597               r=  l/i 

3 

484 

0,293           =  yMl, 

0,585               =  V, 

Nr.  4 

1 

374 

0,310         =  y„lf 

0,620           ==  y, 

2 

675 

0,294               =  %4I0 

0,587               =  Vi 

3 

877 

0,292            =  y,4i0 

0,583               =  Vi 

Es  geben  sich  übrigens  in  den  vorstehenden  Tabellen  verscl 
Unregelmässigkeiten  kund,  die  sich  leicht  daraus  erklären,  dass  < 
bedeutendste  Veränderung  im  durchfallenden  Lichte  von  grossem  Ei 
•  sein  muss.  Gerade  deshalb  sind  sie  aber  zu  unsicher,  um  einen  be 
ten  Schluss  zu  erlauben.  Nur  soviel  ist  klar,  dass  wie  beim  Seil 
blossem  Auge,  so  auch  beim  mikroskopischen  Beobachten  zwei  j 
Gesichtseindrucke  schwerer  zu  unterscheiden  sind,  als  wenn  viel 
tive  und  negative  Gesichtseindrücke  mit  einander  wechseln.  W< 
wird  es  sich  aber  herausstellen,  dass  die  mikroskopische  Beoba 
einigerrnaassen  im  Vortheile  ist. 

244  Endlich  kommt   auch   noch   die  Erkennbarkeit  der  Foi 

Körper   durch   das  Mikroskop  in  Betracht.     In  der  folgenden  ' 
sind  die  dafür  gefundenen  Grenzen  zusammengestellt. 


Erkennbarkeit  der  Form. 
Erkennbarkeit  eines  Viereck». 


Oculmr. 

"int;. 

DttrobmcMoi  dM  aoah 
■la  Viereefc  erkaaabaffi 

Bilde«. 

Vorhiiltnipe  gwil 

urkoit    iiml 
Erkennbarkeit  der 

Formen. 

Nt     1 

Mi 

(m 

i      1 30 

i 

90 

I.MH                     =     1 

1  :  3,23 

3 

117 

4.1C3               =    ! 
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=     ViJOfl 
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4 

BOfl 
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i  t  1,81 

1 

=  V»« 

1  :  t<00 

1 

n:;. 

mm         =  y%m 

1  :  3,0C 

a 

877 

=  ' 

1       3,07 

4 

0,728               =  VIS?D 

2,05 

5 

teao 

M    ' 

1      3,38 

ersieht  aus   diesen  Zahlen,   dass   die  Erkennbarkeit  der  Form 
■Ml  nämlichen  Kegeln  folgt,    wie  die  bloBM  Sirhtharkrit  der 
lAc  Grenzen  der  letztem  werden  vtnig  oder  gar  nicht  erwei- 
n  man  die  Vergrösscrunjj  dnren  Ocolara  Steigert,  offenbar  aber 
ge  Vergrößerung  vorteilhaft,  wenn  csaul'Formcrkennung 
t.      Daher  rühren   die   grossen  Verschiedenheiten   zwischen   den 
lUtaiMzahlen  in  der  letzten  Columne,   wobei  man   übrigens   bis  auf 
bemerkt,  daaa   die  Grenzen  der  Formerkonnting  den 
I  ■  ozen  um  ho  näher  kommen,  je  starker  da«  benutzt« 

IL  Dan  aber  auch  hier  eine  be>timmte  Grenze  vorhanden  i?t,  welche 
Ignt  überschritten  werden  darf,  ergiebt  sieb  daraus,  dasa  bei  einer 
haaligen  Vergrößerung  (Ocular  Nr.  5)  das  Hihi,  dessen  Form  noch 
tafear  war,  grösser  sein  imittte,  ab  bei  einer  ll^Omaligen  (Orular 
a  letztgenannte  Vergrösserung  ist  demnach  die  stärkste .  die 
zur  Untersuchung  benutzten  Mikroskope  unter  Irm*täudi-u  nnrli 
werde»  darf,  während  man  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  da,  wo 
*»»of«  Sehen  und  Unterscheiden  ankommt,  mit  weit  schwächeren  Ver- 
anlaget! auskommen  kann. 
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245  Im  Vorhergehenden   ist  alles   aufgeführt,   was  nothig  ist,  i 

eigentliche  optische  Vermögen  eines  Mikroskops  mit  jenem  des 
Anges  in  Vergleichnng  zu  setzen.  Es  versteht  sich  aber  von  selb: 
man  bei  dieser  Vergleichnng  von  der  nämlichen  gemeinschaftliche 
leren  Sehweite  aasgehen  mass,  für  welche  die  Vergrößerungen  bei 
sind,  d.  h.  von  25  Centimeter.  Unter  den  Gruppen  von  Beobachl 
die  mit  blossem  Auge  angestellt  und  §.  94  u.  flg.  mitgetheilt  ' 
sind,  findet  sich  immer  eine,  die  bei  jener  Entfernung  ausgeführt  < 
ist,  und  diese  ist  den  in  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellt 
rechnungen  zu  Grunde  gelegt  worden. 
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Diese  Tabelle  ist  folgender  Weise  zusammengestellt  worden. 
Zahl  der  wirklichen  Verstärkung  des  optischen  Vermögens  wurde 
halten,  indem  man  den  Durchmesser  des  bei  einer  bestimmten  Vergrti 
rang  noch  sichtbaren  Bildes  mit  dem  Durchmesser  des  Bildes  <üvi<S 
welches  in  der  genannten  Entfernung  noch  mit  blossem  Auge  si 
ist.  Die  Zahl  des  Verlustes  oder,  was  auch  ein  paar  Mal  vorkommt, 
Zahl  des  Gewinnes  bezeichnet  nichts  anderes,  als  das  Verhältnis  zwisd 
der  wirklichen  Verstärkung  und  der  benutzten  Vergrößerung :  sie 
dadurch  gefunden,  dass  man  den  Verstärkungswerth  vom  VergrÖssenn 
werthe  (oder  umgekehrt)  abzieht,  und  den  Rest,  welcher  den  absohl 
Gewinn  oder  Verlust  ausdrückt,  mit  der  Vergrössemngszahl  dividirt, 
den  relativen  Werth  zu  erhalten. 

Der  Deutlichkeit  wegen  füge  ich  als  Beispiel  die  Berechnung 

ersten  Zahlen  in  der  Tafel  bei.     Das  kleinste  ronde    in  25  CentinN 

Entfernung  noch  sichtbare  Object  hat  einen  Durchmesser  von  50,5 

Bei  einer  50  maligen  Vergrößerung  kann  man  noch  ein  solches  Körf 

chen  von  2,415  Mmm  sehen.     Die   wirkliche  Verstärkung  des  opi 

50  5 
Vermögens  ist  daher  =    .    *     =  20,9,   und  der  relative  Verlost 

«,415 

Vergrösserungszahl  ist  = ,     =  0,58. 

Aus  den  Columnen  der  Tabelle  ersieht  man,  dass,  mit  einer 
Ausnahme,  beim  mikroskopischen  Sehen  im  Vergleich  cum  Sehen 
blossem  Auge  immer  ein  mehr  oder  weniger  grosser  Verlust 
Dies  ist  ein  Beweis  dafür,  dass  das  Mikroskop  von  der  optischen  V« 
kommenheit  den  Auges  noch  weit  entfernt  ist.  Man  ersieht  ferner 
diesen  Zahlen,  dass  die  gleichen  Combinationen  von  Objectiven  und 
laren  durchaus  nicht  unter  verschiedenen  Umständen  das  optische  W4 
mögen  des  Auge»  immer  in  gleichem  Grade  verstärken,  so  das*  IM 
etwa,  wenn  die  Sichtbarkeit  negativer  Gesichtseindrücke  ermittelt  INJ 
den  ist,  daraus  auch  auf  die  Sichtbarkeit  in  den  übrigen  Fällen  schlietfj 
dürfte.  Im  Gegentheil  tritt  es  aus  den  Columnen  deutlich  hervor,  du 
die  Sichtbarkeit,  die  Unterscheidbarkeit  und  die  Erkennet 
der  Form»  die  man  beim  optischen  Vermögen  unterscheiden  kafl 
durchaus  nicht  gleichen  Schritt  halten.  Besteht  ja  doch  sogar  ein  gel 
deutlicher  Unterschied  zwischen  der  Verstärkung  der  Unterscheidbarke 
je  nachdom  es  sich  um  die  Maschen  eines  Drahtgeflechts  oder  am  «w 
runde  Octmmigon  handelt. 

Zum  Thcil  rühren  diese  Verschiedenheiten  von  der  Art  des  benal 
ton  Instruments  her.  Wenn  es  sich  blos  um  Sichtbarkeit  handelt,  i 
würden  die  Objectivsysteme»  was  deren  Antheil  am  optischen  Verraögi 
betrirtV,  die  Reihe  3.  2,  1,  4  bilden  müssen:  bei  Nr.  3  Endet  der  gerin 
sie  Vorhat  statu  bei  Nr.  4  der  stärkste.  Ordnen  wir  sie  dagegen  na 
ihrem  Amhoile  an  der  Unterscheidbarkeit,  dann  ist  die  Reihenfolge  1, 
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Dieser  (TniterscbJed  i*t  wesentlich  der  nämliche,  wie  er  §.  222  u.  Hg. 

i    und    begrenzende™    Vermögen    angeführt   worden 
wendig  gleichen  Schritt  zu  halten  brauchen.   Die 
:<>it  der  Übjocte  häi  erste  ren  ab,  ihre  l'nterscheid- 

vom   letzteren.      Von   den    benutzten  ( »bjectivsystemen    hat  dom- 
das  stärkste  durchdringende,   Nr.  1  da?  stärkste  begrenzende 


i  Verschiedenheiten  indessen,  die  in  ganzen  Co- 
hervortreten,    lassen  sieh   nicht   nuf  Rechnung   dos  Instrument« 
sie  rühren  vielmehr  von  Allgemeinen  Ursachen  her,  die  Mofa  bei 
Instrumenten  vorkommen.     IcJi  »ehe  von  kleineren  Verschieden- 
denen  es  nicht  nusgemaebt  ist.    ob  die  bei  solchen  Beob- 
unvermeidlichen  Fohler  darauf  von  Einfluss  waren,   und  halte 
Besondert)  an  die  Unterscheidbarkeit  zweier  runder  Oeffhungen 
sonst  dunkeln  Gesichtsfelde.     Hier  begegnen  wir  der  auf  den 
nnlnillenden  Erscheinung,   dass  mehrmals,   nnmentlieh  wenn 
iwachstoti  Objectivftyateme  mit  dem  ^hw&ehsten  Ocnlare  combi- 
gar  kein  Verbiet  eintritt,  sondern  s"gar  ein  DeberSehuM  über  die 
[BSiffer,    Die  Sache  erklärt  sich  aber  einfach  und  reiht  sich 
den  A  >  n   wohlbekannte  Thatsache  an,  dass  Sterne,  welche 

•  knp   betrachtet   werden,   weit   weniger   irradiiren,   als   beim 
mit   blossem   Auge      Auch    wurde   schon    durch   Plateau 
idorf's  Annal.  Ergänz.  Bd.  I,  S.433)  dnrgethan,  dass  die  Irra- 
durch  V  im  Allgemeinen   abnimmt.     Da  nun 

ic  Oeffnungen  um  so  leichter  sich  unterscheiden  lassen,  je  gros- 
Inurstitium  zwischen  ihren  Netzhautbildern -ist,  auf  welches  kein 
iL  f.illt,  so  ist  es  klar,   daas  nur  dieser  durchs  Mikroskop  be- 
Abnahme    der  Irradiation  jenes    vorteilhafte  Verhiiltnipp   zuge- 
werden  darf.   Allein  ungeachtet  dieses  günstigen  Verhältnisses 
doch  immer  schwerer,   »wei   positive  GesIohtseindrÜcke  zu  unter- 
i,  aU  wenn  positive  und  negative  Gesichtseindruoke,  die  in  Aus- 
wenig  von  einander  diHeriren,  mit  einander  abwechseln, 
sben  wir  für  die  kleinsten  durchs  Mikroskop  noch  wahrnehmbaren 
ien  die  entsprechenden  Gesichtswinkel,   so   erhalten  wir  folgende 


i  mkeln  Raum  in  einem  Systeme  mit  einander  wech- 

«■.  Inder  Drahts  und  Interstitiell 0»2" 

ir  ein  belle«  Inierstitium  in  einem  solchen  Systeme    .     .     .  0,3" 

du  dunkle  Inierstitium  zwischen  zwei  Lichtbildern     .     -  0,4" 

rnve    fand,   das*   mittelst   des   Reiractors   in   Dorpat   bei   einer 
n  Vergrösgerung  und  unter   begünstigenden  Umstünden   ein 
als  solcher   noch  erkannt  werden  kann,  dessen  Sterne  0,8" 
abstehen.     Man  ersieht  hieraus,  dass  die  Grenzen  des  Un- 


808  Optisches  Vermögen  des  Mikroskops. 

terecheidungsverraögena  in  diesen  beiden  einander  nahe  verwand 

strumenten  einander  ziemlich  gleich  sind. 

246  Die  bisherigen  Angaben    beziehen  sich  nur  auf  die  Grenz 

optischen  Vermögens  für  das  untersuchte  Mikroskop  und  unter  be 
'  ten  günstigen  Umständen.  Die  oben  erwähnten  Beobachtungen  n 
sind  insgesammt  an  solchen  Objecten  angestellt  worden,  die  eo 
selbst  als  leuchtende  betrachtet  werden  können  oder  aber  ganz  uz 
sichtig  sind,  und  im  letzteren  Falle  wurde  stets  eine  Beleuchtung 
wendet,  die  erfahrungsmässig  am  meisten  sich  dazu  eignet,  negati 
Sichtseindrücke  wahrnehmbar  zu  machen.  Man  darf  aber  darac 
nicht  im  Allgemeinen  einen  Schluss  ziehen  auf  die  Grenzen  dei 
barkeit  mikroskopischer  Objecto,  da  ja  die  meisten  Objecte  d 
durchaus  nicht  undurchsichtig  sind,  sondern  im  Gegen  theil  sehr 
scheinend;  so  geschieht  es  denn,  dass  nur  ein  Theil  ihres  Bildes 
Netzhaut  einen  negativen  Gesichtseindruck  macht,  und  ein  andere 
gar  nicht  wahrgenommen  wird,  weil  der  entsprechende  Theil  des« 
die  Strahlen  unverändert  durchgehen  lässt  In  §§.  97  und  98  is 
gewiesen  worden,  dass  die  verhältnissmässige  Grösse  dieses  sie 
und  unsichtbaren  Theils  von  zweierlei  abhängig  ist,  einmal  näxnl 
der  Form  des  Objecte  und  zweitens  von  der  Verschiedenheit  r 
seinem  Brechungsvermögen  und  jenem  des  umgebenden  Mediux 
wird  nicht  unpassend  sein,  wenn  dies  hier  durch  ein  paar  Beobacl 
erläutert  wird,  aus  denen  sich  zugleich  entnehmen  lässt,  welc 
kleinsten  organischen  Körper  sind,  die  noch  durchs  Mikroskop 
werden  können.  Ich  habe  dazu  am  liebsten  gewöhnliches  Glas 
men,  weil  dessen  Brechungsindex  nicht  viel  höher  steht,  als  bei  den 
organischen  Geweben,  was  daraus  folgt,  dass  die  meisten  getro 
thierischen  und  pflanzlichen  Gewebe  in  Canadabalsam  fast  ganz  i 
bar  werden,  und  dessen  Brechungsindex  ist  1,532,  der  auch  u 
den  meist  gebräuchlichen  Glassorten  zukommt 

Dass  unter  den  organischen  Substanzen  in  dieser  Beziehuo 
manche  Verschiedenheit  vorkommt,  versteht  sich  von  selbst.  Sovi 
indessen  jedenfalls  fest:  wenn  das  Bild  eines  glasigen  Objecte 
stimmter  Gestalt,  welches  zugleich  in  besonderen  Verhältnissen  i 
findet,  nicht  mehr  sichtbar  ist,  so  wird  dies  noch  mehr  oder  no 
bei  einem  durchsichtigen  organischen  Körper  vorkommen,  der 
Grösse  und  Form  hat  und  sich  in  den  nämlichen  Verhältnissen  1 

Um  die  Zahlen  nicht  nutzlos  zu  häufen,  führe  ich  blos  die  B 
tungen  mit  den  Objectivsystemen  Nr.  2  und  4  und  mit  dem  Ocula; 
an.  Durch  die  letztangeführte  Combination  hat,  wie  wir  sah 
optische  Vermögen,  so  weit  es  sich  nämlich  um  die  Sichtbarkeit 
den  Höhepunkt  erreicht. 

Folgende  Objecte  wurden  benutzt: 

a)  Ein  Glaskügelchen. 


optischen   Vermögens  an  organischen  Substanzen. 

t)   Ein  ruude*  hohles  GUskügekhen,   mit  einer  Oeffbung  vergehen, 
eindringen  zu  lassen;  die  Dicke  der  Glaswand  betr< 
Durchmesser*. 
Ein  nicht  bchler  Gtasfaden. 
Eis  gläserne*  Haarröhrchen,,  auf  dessen  Wandung  '  9  der  gesamm. 

kam. 

Ein   Tiereckiges    gläsernes   Täfelchen  ^    dessen    Durchmesser   die 
Male  äbertrol 

viereckiges  Gltmmerplättchen,  welches   wegen  einiger  Risse 
n  weniger  durchscheinend  war  als  e),  dessen  Breite  aber  die 
'  Male  übertraf. 


i  e. 


Durchmesser  der  kleinsten  sichtbaren 
Bildchen  in 


Luft 


Wasser. 


■leb, 


Gbukugtirh«. 


IM 

374 
IM 
374 
IM 
374 
154 
374 
IM 
374 
löl 
374 


0,2Si» 
1,123 
0.3« 
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0,149 
3,000 
2,144 

0,938 
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0.4:;; 
1,321 
0,878 

0,097 
0£6S 

0,239 

3,970 

1,412 


—   ». 


Sichtbarkeit  durchsichtiger  Objecto  mit  jener  undurchsich- 
ibjeeti*    bequemer  in  Vergleichung  bringen  zu   können,  setze  ich 
Durchmesser  der  kleinsten  sichtbaren  Bildchen  der  letzteren  nach 
im  f  241  her: 
Objecto  bei  154facher  Vergrößerung  0,492  Mmm  =  7m4o""* 
374     „  „  0,246 

,.     154     ..  „  0,049 


374 


u,Ü27 


=       44T0 
===    V 87004 


m 


MB  Beobachtungen  lassen  sich  verschiedene  nicht  unwichtige 
ziehn: 

laas  ein  vollkommen  durchsichtiges  kugeliges  Kör* 
bohl  ist,  in  der  Luft  einem  ganz  undurchsichtigen  nur 
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weriij;  an  Sichtbarkeit  nachsieht.  Selbst  unter  "Wawser  imc  uck 
klein«  Korpereheii  der  Art  sichtbar.  Hieran*  dürfen  wir  «chlicBE 
x.  Ü.  Feukügelcheu  von  J  WMl"*  I>urehmes»er  Tm««wm  MSaroskif 
sichtbar  sein  können.  Der  Verlust  an  Sichtbarkeit  ino  Terpleiefc  sx 
?wiz  undurchsichtigen  Korper  beträgt  hier  -weniger  sie-  (i.?i. 

£>  Sobald  das  runde  Körpercheu  hob]  ist.  verliert  es  viel  an 
barkeit.  Eine  von  Walser  umgebene  organische  Zelle,  deren  W. 
Verhältnis*  zürn  Durchmesser  gleich  dick  wäre,  ak  da?  hier  b 
hohle  Glatkügelchen  (b).  -würde,  den  nämlichen  Brechmipejuaex  i 
gesetzt,  nicht  mehr  sichtbar  »ein.  sobald  sein  Durchmesser  nmer  3 
fiele.  Wäre  diese  Zelle  ein  ganz  undurchsichtiger  Eörperchen. 
konnte  «Je  etwa  'iJj  Haie  kleiner  werden,  ehe  sie  unsichtbar  wun 

%)  Bei  fadenförmigen  durchsichtigen  Körpern  ist  der  Ter! 
Sichtbarkeit  be  merklich  er  als  bei  runden.  Au*  den  für  Nr.  c  erb. 
Jtesultaten  darf  man  schlierten,  dats  eine  organische  Faser  toi 
nicht  ,/iWW"'" '  Dicke  unter  Wasser  nicht  mehr  zu  erkennen  ist.  du 
also  dann,  wenn  sie  noch  3,7  Male  dicker  ist,  als  ein  die  Grem 
Sichtbarkeit  erreichender  undurchsichtiger  draht-  oder  fadenfö 
Korper. 

4)  Nach  den  für  Kr.  d  erhaltenen  Resultaten  würde  ein  orga 
Kohrche»  in  Wasser  bereits  bei  einem  Durchmesser  von  *  BMora  ■ 
bar  werden,  also  bei  einer  10  Mal  grösseren  Dicke  als  jene,  bei  s 
ein  undurchsichtiger  Faden  die  Sichtbarkeit  verliert;  es  müsste  de 
relative  Dicke  der  Köhrchcnwand  grösser  sein,  als  bei  dem  bei 
Olasrohrchcn. 

,ri)  In  einem  noch  bedeutendem  Maasse  nimmt  die  Sichtbarkei 
förmiger  durchscheinender  Körperchen  ab,  wie  es  sich  für  Nr.  e  1 
»teilte.  Vorausgesetzt,  runde  und  viereckige  Körper  haben  die  nan 
HichihurkeitsgrehZtm,  dann  iiiuss  z.B.  ein  durchsichtiges  Krrsta 
dum,  bei  dorn  Dicke  und  Breite  in  dem  angegebenen  Verhahai 
1  :  15,7  Hielten,  wenn  es  in  Wasser  liegt  und  noch  gesehen  werde 
1*2  Miile  grosser  sein,  als  ein  undurchsichtiges  in  Wasser  liegendes 
dien.  Daher  kommt  es  nach,  dnss  die  meisten  Krystalle  in  dei 
mimte,  wo  sie  sichtbar  werden,  bereits  ziemlich  gross  sind,  so  dal 
ihn»  Form  faxt  in  dem  nämlichen  Augenblicke  erkennt,  wo  sie  si 
werden,  (Vgl.  meinen  Aufsatz  in  der  Tydschr.  v.  NaL  Guck.  fl 
IM  II:  /VAiT  Knt*tfhun<js  urtyningliche  Form  und  nachfolgende  V* 
nitida  i/cr  /M'd.'f/-»^  or^misrhm  und  anorganischen  Suhetanun^ 
tiWtbrrn  uhrr  tht  Krtshrinungfn  bei  der  KrystaUMldung.}  Gehör 
lin  Malle  ru  jenen«  welche  beim  ersten  Erscheinen  plattenfönnij 
dann  können  diene  lMiitleheu  freilich  sehr  dünn  sein.  Das  noch  t 
bare  Bildchen  des  t«UsplalteUens  unter  Wasser  hat  bei  374r 
\  erfiri\*»enin^   nur   eine  Dicke  von  '  ■»*<><>"  nna  *n  der  Luft  n 


i 

1  («** 


iU  Km  *rg*m*ch**  Hawchen  ist  im  Allgemeinen  nicht  so  v< 
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.   als  ein  Glas-  oder  Krystallplnttchen;   seine  Wahr- 

arkeil  wird  durch  kleine  anhängende  Molekeln,  durch  Unebenheiten, 

Fallen   u.  a.  w.   befördert.     Damit  corre*poudiren  einigermaassen 

ffr-   i    verzeichneten   Resultate.     Doa    <  Jlimnierblättcheu   war 

ül  dünner   a\*  das  Glastäfelchen  e;   aber   w  er    unvllkom- 

h?ichtigkeit.  waren  noch  Rilderchen  davon  wahrnehmbar,  die 

Mal   kleiner  waren    all    die    kleinsten    Bilder   des   Gla-i 

i     Dabei  war  die  Dicke  7,7  Mal  geringer;  sie  betrug  V*o«o™"  °ei 

n  Woaeer  befindlichen,    und  VlTATO™"  üe'  ,iem  m  ('er  ^•u,t  betrach- 

Pla  U^hen. 

Jebrigenf  brauche  ich  wohl  kaum  zu  bemerken,  dass  alle  vorvtehun- 
ahlen   nur  ab  Beispiele   und  ab  Annaherungswerthe  zu  > 
md  kein  genaues  Maats  der  Sichtbarkeit  aQldrüokatl,  da   dien   für 
Mikroskop  und  für  jedes  Object  immer  wieder  varürt. 

i   153  ich  hier  noch  eine  Bemerkung  beifügen,   die  aicli  an 
ml  dem  blossen  Auge  zu  machende  und  §.  87  beschriebene  Beob- 
ig ah-  das«   nämlich  die  allerkJeinsten  sichtbaren  Objecte 
ien  nicht  mehr  vollkommen  scharf,  sondern  etwa*  dJfftu  wnhr- 
■■«li  werden.     Man  kann  die  Sache  auch  ?o  ausdrücken,   das?  ein 
•komisch    betrachtetes  Objecto  welches   wegen   seiner  Kleinheit    der 
Urkeit  verlustig  wird,  sobald  es  sich  in  jener  richtigen  Entfernung 
Bkroekope  befindet,    bei    welcher  ein  scharfes  Netzhaulbild  dessel- 
nUUlit.  doch  noch  erkannt  werden  kann,   sobald   diese  Kntn-ruuog 
abgeändert  wird  und  nun  ein  zwar  diffusem,  aber  doeb  etwN  gröä- 
mutbild  entsteht      Daher  kommt  es,  duss  manche  wegen  ihrer 
rchsichligkeit   schwer   wahrnehmbare  Objecte»    z.  B.   die  EpI- 
Her  Lufl  id  deren  Kerne,    etwas  deutliche]    sich  dar- 
loleher  Entfernung,  wo  ihre  Ränder  nicht  ganz  scharf  erschei- 
in  etwa«  verwischt,  dabei  aber  breiter.      Auch    wird    man  bei 
anaher                  Mikroskope  oftmals  beobachten,  dass  im  Gesichtsfelde 
eben  und  Fleckchen  vorkommen,  die  noch  eine  ziemliche  Brei; 
L  io   lange  sie  nicht  in  der  gehörigen  Entfernung  vom  Mikroskope 
«finden  und  deshalb  leicht  wahrgenommen  werden]  sie  rühren 

jwohl  von  BO  kleinen  Korperchen  her,  dasi  lie  in  den  Augenblicke, 

ernuog  tür  Bildung  eines  scharf  begrenzten  Netrhnut- 

Unj  erreicht  ist,  dem  Auge  sich  beinahe  entziehen. 

fjant  anders  verhält  es  sich  mit  der  Unterscheidung  zweier  Gesichts- 

EJier  liilft  di  re  Ausbreitung  der    UitVusionsbildchen 

ir  Nett  haut  nicht  allein  nichts,  vielmehr  ifit  ?ie  i  llich.    Um 

■  iel  mit  den  Epithelialtellen  Korttekzukctin- 

ao   kennen  deren  feine  Cilien    dum    dum   deutlich   wahrgenommen 

n,    wenn    das  Bild    einer  jeden  Cilie    scharfe  Grenzlinien  hat,    und 

kuwoi  Grunde  werden  -*ie  in  dem  Momente  am  deutlichsten  erkannt, 

I  am  kleinsten  ist. 


Zweites     Buch. 


Gebrauch  des  Mikroskops. 


so* 


Erntet    Abs'cbnit  t. 

mikroskopische  Untersuchung   im  Allgeim'iinjn. 


Icd«  uttkroskopbche  Untersuchung  hat  zum  /weck,  Objecie  oder 
nugen  sichtbar  tu  macheii ,  die  wegen  ihrer  Kleinheit  dem 
Aujjc  nicht  wahrnehmbar  sein  würden.  Die  erste  ren  sind  ganze 
»»der  Thcilc  ton  solchen;  die  letzteren  wind  die  Folge  sich  äussern- 
dic  entweder  den  Objecten  selbst  oder  deren  Umgebung  inne- 

mikroskopischen  Beobachter,   das  Wort  iu  der  weitesten  Be- 
genoimnen,    liefert    demnach    die    gesammte    Natur    die    I 
jeete;  oder,  um  die  Sache  ändert*  auszusprechen,  jeder  Natur- 
reiche  besondere  Seite  der  Forschung  er  auch  gewählt  haben 
mikroskopischer  Beobachter   sein.     Chemiker  und  Physiker, 
;en   uod  Mineralogen,    Botaniker  und  Zoologen,  alle   sLossen  bei 
uchungen  auf  Grenzen,  wo  ihr  Gesichtssinn  nicht  mehr  aus- 
Kin   neues   Gesichtsfeld    thut  -ich  vor  jedem   derselben  auf,   ein 
sich  ihrer  vorwartsstrebenden  Wirksamkeit,  sobald 
Mikroskop  cur   Hand   nehmen   und   mit  ihrem    Blicke  dorthin  zu 
wo  das  nnbewaffnete  Auge  Formen  oder  Bcwegun- 
hmen  ausser  Stande  ist. 

der  grossen  Mehrzahl  der  Fälle  zerfällt  die  mikroskopische  l'nter- 

in  swei  Acte:     I)  die  Zubereitung  der  Objecto,  wodurch  sie  in 

nid  versetzt  werden,  dass  sie  die  zur  mikroskopischen    Beob* 

oothigen  Eigenschaften   besitzen ;     2)  die   eigentliche   Beobaeh- 

Daxnii   int   der   Weg   vorgeschrieben,   welcher    in   diesem    Buche 

hlagen  werden  mnss.     Doch  werde  ich  mir  dabei  Abweichungen 

gedachten    logischen  Reihenfolge   erlauben,    wie  sie   mir  DÖtbig 

,    um   eine   grössere   Deutlichkeit  bei  Betrachtung  der  hierher 

■  nslände  zu  erreich 
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250  Vorher  wird  es  jedoch  zweckmässig  sein,  auf  die  Frage  einzugeM 
welche  Eigenschaften  derjenige  besitzen  mnss,  der  sich  des  Mikrotkaj 
zu  wissenschaftlichen  Untersuchungen  bedienen  will.  ' 

Zuvörderst  mag  aber  von  den  körperlichen  Eigenschaften  4 
Bede  sein.  Von  denen,  die  sich  einen  Theil  der  Naturwissenschsssf 
zum  Studium  erwählt  haben,  werden  allerdings  nur  wenige  körperfit 
so  verwahrlost  sein,  dass  sie  aus  diesem  Grunde  vom  Gebrauche  dl 
Mikroskops  abstehen  müssten,  und  damit  ihre  Vernachlässigung  mm 
Instruments  entschuldigen  dürften,  dessen  erspriessliche  Dienste  ihm 
nicht  unbekannt  sein  können.  Man  muss  jedoch  auch  zugeben,  dass  jsfl 
welche  sich  speciell  mit  der  Untersuchung  des  Kleinen  in  der  Ns§ 
beschäftigen  und  täglich  ein  paar  Stunden  das  Mikroskop  handhabt 
bestimmte  körperliche  Eigenschaften  in  einem  vollkommneren  Grads  % 
sitzen  müssen,  als  einer,  der  das  Mikroskop  nur  von  Zeit  zu  Zeit« 
mehr  im  Vorübergehen  zur  Hand  nimmt  Uebrigens  darf  nicht  vergeM 
werden,  dass  einzelne  derartige  Eigenschaften  durch  Uebüng  sehr  g 
stärkt  und  verbessert  werden  können. 

Die  wichtigsten  körperlichen  Erfordernisse  jedes  mikroskopisch« 
Beobachters  sind  aber  gute  Auges'  und  gute  Hände.  Dass  er«« 
sonst,  um  längere  Untersuchungerv'-ausf  Öhren  zu  können,  eine  gnftaw 
stitntion  besitzen  muss,  dass  er  namentlich  nicht  an  Congestiown  sÜ 
Kopfe,  an  keiner  erhöhten  allgemeinen  Reizbarkeit  des  Nerrentrsssi 
leiden  darf,  versteht  sich  wohl  von  selbst  und  bedarf  keiner  weiteren  Jfl 
einandersetzung,  da  man  sich  kaum  eine  geistige  Thätigkeit  denken  kssl 
auf  welche  ein  krankhafter  Zustand  des  Körpers  nicht  einen  stören! 
Einfluss  Üben  sollte.  i 

Der  Ausdruck  gute  Augen  und  gute  Hände  verlangt  aber  ni 
eine  nähere  Bestimmung :  Augen ,  wie  sie  der  Seemann  braucht,  ol 
Hände,  die  einem  Zimmermann  tüchtige  Dienste  leisten  würden,  nD 
noch  keine  guten  für  denjenigen,  der  sich  ihrer  zu  mikroskopischen  0 
tersuchungen  bedienen  will.  Ich  will  bei  dieser  Gelegenheit  auch  ■ 
angeben,  wie  diese  Organe  zur  Ausführung  mikroskopischer  Untersuch»: 
gen  am  besten  vorbereitet  und  geübt  werden  können. 

251  Ganz  gute  Augen  müssen  folgende  Eigenschaften  in  sich  vi 
einigen. 

1)  Die  durchsichtigen  Medien,  nämlich  Hornhaut,  Humor  a^m 
Linse  und  Humor  vitreus,  müssen  möglichst  durchsichtig  sein,  so  dl 
die  Lichtstrahlen  fast  ohne  Verlust  bis  zur  Netzhaut  gelangen. 

2)  Das  Accommodationsvermögen  muss  es  ihnen  möglich  machn 
sehr  entfernte  Objecto,  deren  Lichtstrahlen  fast  parallel  verlaufen,  « 
sehr  nahe  Gegenstände ,  deren  Strahlen  stark  divergirend  auf  die  Hm 
haut  fallen,  mit  gleicher  Leichtigkeit  und  gleich  scharf  und  deutlich 
erkennen. 

3)  Ihre  Netzhaut  muss  ftir  die  schwächsten  Eindrücke 
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tt  aber  von  jener  krankhaften    Irritabilität   frei   .«ein,   in  deren 
sogenannte  Nachbilder  ent-  Sehe  für  die  nftchfol 

iadrflcke  Mörend  sind. 

Kndh-  i    de  ohne  ein  besondere?  Gefühl  von  Anspannung 

■inüdung  eine  geraume  Zeit  lang  zur  Aufnahme  sehiirfer  Gesichts- 
ce  verwendet  werden  können. 


lene  Augen  kommen  indessen  nur  selten  vor.     Na- 
isi    das   Aocommodationsvermögen    in    der    Regel    ein   sehl    !•<- 
\mm  dasjenige.,  welcher  entfernte  Objecte  gut  sehen  kann. 
weniger   gut    wahrnimmt,    wenn    *ie    nur   wenige    Zolle    VOtt 
■nlferrit  sind.    Da«  letztere  ist  aber,  wenn  mich  keine  unerlassliehe 
h  ein  großer  Vorauf)  demjenigen,  der  mikroskopische 
anstellt.      Je  naher  er  die  Objecto    den    Augen    bringen 
daM  Oirfasionsbildchen   auf  der  Netzhaut   entstehen,    um  so 
'koo  seine  Augen  selbst  schon  ;ti-   UikrofJeop   und  zwar  all  ein 
welches  die  besten  Instrumente  dieser  Art    übertrifft,  sowohl  in 
Gesichtsfeldes  als  im  durchdringenden  und  begrenzenden 
worüber  zu  vergleichen  iit,  was  oben  (§.  £46)  über  die  Gren- 
zen  Vermögena  de»   i,lo*sen    Anges  und  des  Mikroskops 
worden  ist- 
in  liegt  es,  n  Allgemeinen  zu  mikroskopischen 

Hingen  geschickter  ist  als  ein  Presbyope.    Namentlich  inn- 
ig« beim  Anfertigen   feiner  mikroskopischer  Präparate  sogleich 
greifen,    wahrend  es  dem  Kurzsichtigen  hierbei  -ein   zu  B1 
das*  er  kleine  *  Ibjecie  in  geringer  Entfernung  von  seinem  Auge 
wahzunehmen  im  Stande  ist.    Auch  können  myopische  Attgeu 
Regel   eine  längere  Anstrengung  besser  vertragen,   vnreusgesetal 
das«  sie   nicht   mit  anderen  Gebrechen    behaftet  sind,    d 
hraal  vorkommen. 

ische  bringt  also   von   Natur   eine    besondere  Anlage   mit 
Verrichtungen,  welche  mit  den  meisten  mikroskopischen  Unter- 
en» verknüpft  sind.     Wem  jedoch  diese  glückliche  A 
tag  dm  liesem  Mangel  grossentheils  abzuhelfen.     Es 

;nig,  dass  alle  Sinnesorgane  durch  lebung  an  Schärfe  ge- 
i«  und  dass  sie  immer  geschickter  werden  zu  jener  Art  vonThätig- 
wocu  sie  vorzugsweise  in  Gebrauch  kommen.     Der  Seemann, 
'ogtrnd  auf  immer  nach   dem  Horizonte  hinschaute,  hat  dadurch  all- 
-eine  Angen  leicht  und  ohne  Anstrengung 
•rahlen    zu   aecommodiren.     Ebenso  wird  derjenige,    der  mit 
-•  h:il'ti-t  ist  nind  dazu  gehört  ein  grosser  Thed  ron 
_'«n    des    Mikroskopikers),    allimdig    finden,    dasfl 
immer  mehr   befähigt  werden,   für   geringe    Entfernungen    rieh  W 
hren. 
Auch  noch  aus  einem  andern  Grunde  werdeu   die  Augen  durch 
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haltende  Uebung  mehr  und  mehr  na  mikroskopischer 
eignet.  Ich  habe  bereits  oben  (f.  216)  darauf  aufmerkaam 
die  Augen  von  Personen,  die  nicht  daran  gewöhnt  and,  aiefct  ■ 
/u* und  von  Ruhe  kommen,  welche  erfordert  wird,  wenn  sie  eint 
gere  Zeit  hindurch  ohne  Ermüdung  durchs  Mikroskop  sehen  tolles, 
gewöhnlichen  Leben  pflegen  wir  nicht  die  Entfernung  der  Objecto i 
dein  Accoinrnodationszustande  des  Auges  zu  bestimmen,  vielmehr  ei 
Accoinmodationszustand  nach  der  Entfernung  der  Objecte  zm 
Hiur  ist  dies  auch  nicht  hinderlich,  da  meistens  zwischen  den 
derfolgemlen  Gesichtseindrücken  Momente  des  Ausruhen*  liegen,  we- 
Auge  sich  wiederum  von  seiner  Anstrengung  erholen  kann. 
»teilen  die  Sachen,  wenn  wir  das  Auge  eine  Zeit  hindurch  zu 
der  mikroskopischer  Untersuchung  verwenden.  Wenn  hier  der 
übte,  ganz  unwillkürlich  und  unbewusst,  sein  Accommodationsv 
ebenfalls  wirken  lässt,  und  Gesichtseindrücke  aufzunehmen  oder 
halten  sucht  von  Objecten ,  die  sich  in  verschiedener  Entfernung 
so  filhlt  er  in  Folge  dieser  anhaltenden  Thätigkeit  des  Auges  aUl 
eine  Ermüdung  in  demselben,  wodurch  er  genöthigt  wird,  das  mikri 
pischc.  Sehen  einige  Zeit  hindurch  auszusetzen.  Der  geübte  Beol 
dagegen  benutzt  seine  Retina  nur  ab  Schirm,  worauf  er  die  Bild» 
Objecte  auffangt,  und  die  übrigen  Theile  des  Auges  bleiben  i 
Ruhe ;  was  sonst  durch  das  Accommodationsvermögen  zu  Stande 
wird,  das  überträgt  er  ganz  und  gar  auf  sein  Instrument,  welches 
nicht  ermüdet  wird. 

Hieraus  folgt  auch,  dass  der  häufige  Gebrauch  des  Mikroskops  | 
ne* wog*,  wie  ob  viele  annehmen,  dem  Gesichtsorgane  nachtheilig i 
dieses  vielmehr  allmiilig  dadurch  immer  geschickter  wird,  genaue  I 
laiigere  Anstrengung  erfordernde  Beobachtungen  auszuführen.  Auch« 
jene  Ansicht  durch  diu  Erfahrung  hinlänglich  widerlegt.  Leeuw« 
hock,  der  zu  seinen  Untersuchungen  nur  kleine  Linsen  benutzte,  dl 
die  das  Auge  natürlicher  Weise  in  einem  weit  stärkeren  Grade  angestrs 
wird,  als  durch  das  /.usain  in  engesetzte  Mikroskop,  setzte  seine  Uni 
«uchuugen  bis  über  das  achtzigste  Jahr  hinaus  noch  täglich  fort,  ol 
dass  seine  Augen  dadurch  einen  Schaden  erlitten  zu  haben  scheinen, 

"2%M\  Damit  soll  min  aber  nicht  behauptet  sein,  dass  mikroskopische  Be 

avhfungen,  die  unter  gewissen  ungünstigen  Umständen  angestellt  « 
den,  nicht  sollten  schädlich  sein  können.  Im  Gegentheil,  jeder  mik 
skopisclu-  lUvbachtcr  muss  seine  Augen  schonen  und  sich  vor  allen  I 
chou  Kiullüsseu  hüten .  deren  nachtheilige  Einwirkung  auf  die  Anj 
bekannt  ist.  Kr  ist  vielleicht  hierzu  mehr  geuöthigt  als  ein  anderer,  1 
ihm  das  Itesichtsorgan  das  einzige  Mittel  ist  zur  Gemeinschaft  mit 
kleinen  Welt*  die  er  sieh  „-um  Gegenstände  seiner  Forschungen  enri 
hat.  Ks  bedarf  deshalb  einiger  Yorsichtemaassregeln,  um  das  Auf* 
m»tcm  Zustande  m  erhallen.    Vornehmlich  sind  alle  zu  starke  GeticJ 
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meiden*  Anfänger  mit  dem  Mikroskope  begehen  mei- 
det» Fehler.  daas  sie  die  Objekte  oder  richtiger  das  Gesichts- 
itark  beleuchten.  Dusr  du*  Sichtbarkeit  der  Ohjecte  dadurch 
Ordert  wird,  darauf  habe  ich  schon  mehr  denn  einmal  aufinerk- 
<$.  214);  zudem  wird  auch  die  Netzlinut  dadurch  zu  stark 
ind  «Irr  r«herreming  folgt  spater  oine  Abstumpfung. 
kte  ein  rti  starker  Reiz  ein,  wie  etwa  in  dem  Falle,  wenn  zur 
ing  dea  QtJUCbtt&ldM  direetes  Sonnenlicht  angewendet  wir«), 
lert   d  htseindtlMSk  nls  Nachbild  fort,  und  ilurcli  dal  tnni- 

ipiel   einiger  Naturforscher  (Fechner,  Plnteait),   die   «ich   mit 
•bei    auftretenden    Kracheinnngen    beschäftigten »    ist   es    m-kannt 
gefährlich    ein    derartiger    oftmals    wiederholter    überreizter 
d*r  Retina  dem  <  iesichtsorgane  ist. 

it  blo«   eine  zu  starke  Beleuchtung  mnss  beim  Gebrauche    _V>  I 
vermieden  werden,  auch  vor  jedem  zu  starken  Gontn 
and  Dunkelheit  hat  man  sich  zu  hüten.     War  das  Auge  einige 
•li  im  Dunkeln,   dann  i&t  die  Pupille  stark  erweitert,  und  <in 
fred,   den  das  Auge   anter  gewöhnlichen  Umstanden  sehr 
;cn  vermag,   wirkt  dann  schädlich i   weil  ein  breiteres  Licht- 
■h   die  Pupille  eindringt.     In  dieser  Lage  befindet  sich  j> 
Argand'sehe  Lampe   benutzt  und    das   von   oben   und   seitlich 
■Sode   Licht   mittelst  eines   Schirmet  abhält.     Man  will  dadurch 
it  mehr  auf  die   Tafel   concentriren  ,    an   der   man   arbeitet;    man 
dies  aber  nnr    unvollkommen  durch  die  weisse    Farbe,   womit 
re  Fläche  eines  solchen  Schirmes  in  der  Regel   angestrichen   ist. 
!,    warum   der   von   einer   MMbfll  Lampe  umnittcl 

t litte  Raum  srheiubar  besser  beleuchtet  ist,   liegt  in  den  Co»» 
dsM  'ihrigen  Zimmer,  worin  man  sieb  befindet;  das  Aul;«'  -*  1  * ■  * r 
bald  dein  dunklereu  /immer,   bald  wieder  der  hellen  Tafel  oder 

Erbteten  Gesichtsfelde   des  Mikroskops   zugekehrt  ist,   muss  die 
Folgen  der   immer  wiederkehrenden  abwechselnden  Expan* 
Coutenctionen   der   Pupille   empfinden.     Bei  jeder  kmihtlichen 
g   Stelle  man  sich  das  Ziel,   die   natürliche  Beleuchtung  rnög» 
«hmea;  wie  die  Sonne  ihre  Strahlen  gleichmässig  nach  allen 
in  entsendet,   so  soll  es  auch   mit  unserem  künstlichen   Lichte 
db  ist  aber  auch  »ler  Gebrauch   aller  Lampen,  die  nur 
unten  Blähton  g  ihr  Licht  ausstrahlen  und  die  von  manchen 
tu  Mikroskopen   ausdrucklich   beigefügt  werden,   unbedingt 

;i   vielleicht  selbst  noch   schädlichere  Wirkung  übt 

itT   welches  durch  eine,   enge  Oeflhung  in   ein  sonst  dunkel 

ZirnnuT   eingelassen    wird.      Früher   benutzte   man   allgemein 

i.  wegen  des  mangelnden  AplanatisrmiK  nur  eine  kleine 

lurfte;   da  konnte  Spallanzani's  Rath,   der 
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späterhin  auch  von  anderen  wiederholt  worden  ist,  man  solle  in 
solchen  ganz  verdüsterten  Zimmer  arbeiten,  nicht  ganz  verwerflieh 
scheinen.    Gegenwärtig  aber,  wo  die  Mikroskope  so  sehr  verbessert 
dass  sie,  ohne   an  begrenzendem   Vermögen    zu  verlieren,   ein 
Lichtbändel  durchtreten  lassen  können,  gewinnt  der  Beobachter 
durch  das   dunkel   gehaltene  Zimmer,  und  er  läuft  nur  Gefahr, 
Augen  unwiederbringlich  zu  verderben.     Mandl  (Tratte  pratiqui  d* 
croscope.    Far.  1839.  p.  55)  berichtet,  dass  einer  seiner  Bekannten 
jener  Beleuchtungsweise  bediente ,  aber  nach  einiger  Zeit  heftige ; 
zen  in  den  Augen  bekam  und  gleichzeitig  an  Schwäche  des 
litt,  wodurch  er  genöthigt  wurde ,  vom  ferneren  Gebrauche  des 
skops  ganz  abzustehen. 

255  Wenn  auch  solche  Beispiele  zur  Warnung  dienen  müssen,  dass  aal 

bei  mikroskopischen  Untersuchungen  die  Augen  nicht  solchen  EunWaJ 
preisgeben  darf,  die  ihnen  nachtheilig  werden  können,  so  will  ich :M 
doch  nochmals  wiederholen,  dass  die  mikroskopische  Beobachtung  tl 
und  fiir  sich  dein  Auge  keinen  Schaden  bringt,  so  wenig  als  die  M 
nutzung  des  blossen  Auges  zum  gewöhnlichen  Sehen  deshalb  als  et*f 
Schädliches  bezeichnet  werden  darf,  weil  es  Menschen  giebi,  äp  M 
Gesicht  dadurch  verloren,  dass  sie  geradezu  in  die  Sonne  sahen  av 
auf  eine  von  der  Sonne  beschienene  Schneefläche.  - 

Nur  mache  man  sich's  zur  festen  Regel,  eine  mikroskopische  UaH 
suchnng  nicht  fortzusetzen,  sobald  man  nur  eine  Spur  von  Ermüde* 
oder  von  Schmerzen  im  Auge  fühlt  Ein  Anfänger  mit  dem  Mikrotka] 
wird  zuerst  die  Zeichen  davon  bald  an  sich  wahrnehmen,  braucht  al 
aber  dadurch  nicht  abschrecken  zu  lassen:  der  Ursache  dieser  scheel 
ren  Ermüdung  des  Auges ,  nämlich  der  unwillkürlichen  Wirkung  seil 
Accouimodations Vermögens,  ist  schon  vorhin  gedacht  worden.  Bei  jed 
neuen  Benutzung  des  Instruments  wird  er,  falls  nämlich  seine  Aag 
sich  nicht  in  einem  krankhaften  Zustande  befinden,  die  Erfahrung  maeks 
dass  er  die  Beobachtung  immer  länger  ohne  Anstrengung  fortsetzen  ke* 
und  zuletzt  wird  er,  wenn  er  die  nöthige  Vorsicht  gebraucht,  eben 
wenig  dadurch  angestrengt  werden,  als  wenn  er  seine  Augen  *■ 
Sehreiben ,  zum  Lesen,  zum  Zeichnen  u.  s.  w.  benutzt. 

"J5ti  Heim  mikroskopischen  Sehen  wird  nur  Ein  Auge  benutzt.  II 
gewöhne  «ich  aber,  das  andere  Auge  immer  offen  zu  behalten;  bei  et 
ger  rebung  thut  dies  dem  Gesichtseindrucke,  den  jenes  durchs  Äfifc 
skop  «ehemle  Auge  erhalt,  durchaus  keinen  Eintrag,  und  es  ist  da* 
der  Vortheil  verbunden,  dass  das  andere  ftlr  gewöhnlich  ganz  mrthtfi 
Auge  unter  besonderen  Umständen,  nach  der  in  §.  185  angegebe* 
Methode  des  Doppelehen*,  zum  Zeichnen  oder  zum  Messen  best? 
werden  kann,  l'eberdie«  hat  das  Zukneifen  des  einen  Auges  immer  0 
Spannung  in  den  Lidern  des  andern  Auges  zur  Folge,  die  nicht  Uni 


Hände  des  Mikroskoptkers. 

len    kann.     Bathsaxn    itt  es   auch,    duio   man   nicht  aus- 
i«f  du-    nämliche  Ai  Beobachten   nimmt,    sondern 

Augen    wechselt.    Mau  lauft  sonst  Gefahr ,    dass  allmalig  das 
rirken  beider  Augen  beim  gewöhnlichen  Sehen  unvollkommen 
geilt,  was  für  die  Erkennung  der  körperlichen  Formen,  d,  h. 
topische  Sehen,  mit  Nachtheilen  verbunden  ist. 

dm»  zweite  wichtige  somatische  Erforderniss  für  denjenigen»  der  257 
mikroskopischen    Untersuchungen  beschäftigen  will,   nannte  ich 
de.     Die    Instrumcutenmacher    haben  sieb    freilich    wohl    viel 
dieselbe»    entbehrlich    zu    machen;    sie   haben   allerlei 
aubenemriehtungen  erdacht ,  wodurch  auch  die  rohesten 
ligst  geübten  Hände   in  Stand   gesetzt  werden,    den    nntcrin  Mi- 
lben Objecten  die  feinsten  Bewegungen  mitzutheilen.    Llat 
(Purkinje  in  Wagner'»  Worterb.,  Art. 
lurch  Schrauben  bewegte  Messerchen  und  Seheerchen  auf 
bu  bringen,  um  damit  feine  Zergliederungen  unterm  Mi- 

1)  ich  mit.  roeh  nicht  in  Abrede  stellen,  dasa  solche  mechanische 
dem  Geübten  bisweilen  zu  statten  kommen  können,  so  ist  ihr 
Bfati«  tir  eingeschränkter,  und  niemals  können  sie 

Big  guter  zum  Arbeiten  brauchbarer  Hände  ersetzen.  Selbst 
Sbraube  bewegl  ein  Object  nur  in  Einer  Richtung,  während 
i  fahlreiche  Muskeln  befähigt  sind,  Bewegungen  in  allen 
; uigen  auszuführen.  Es  müssen  diese  Bewegungen  zwar 
>in  M  nasse  verkürzt  und  verlangsamt  werden,  in  welchem  die 
zunimmt;  dazu  ist  aber  nicht-  als  Hebung  nöthig.  Die 
►n  Mittel,  ilit  Mnekelo  nämlich  besitzen  wir,  wir  müssen  sie 
passende  Weise  zu   gebrauchen   erlernen. 


lerst  muss  man  sieh  die  Fertigkeit  zu  eigen  machen,  die  Ob- 

Gesichtsfelde  des  Mikroskops  gieiehmassig  und    ohne  Erachütte- 

tlat  d.  u  bewegen.     Anfang-  wird  dies  dem  beginnen- 

;opiker   schwer   lallen,    namentlich    beim   zusammengesetzten 

ille  Bewegungen  umgekehrt  wie  die  wahren  sein  müssen:. 

Mikroskop«    mit   .inen»    beweglichen 

heu  i»t.    io  wird  er  immer   bi  Versuchung  kommen,   nach 

Schrauben    zu    greifen.      Er   lasse  »ich   Jtber   dadurch    nicht   ent- 

w erden  die  Finger  bald  die  Fertigkeit 

,n  Will. Mi  gunz  nachzukommen;  dabei  werden  sie  den 

hl itr.  ii.ij. parat   in  Allseitigkeit   der  Bewegung  Übertreffe», 

igkett  der  Bewegung  ihm  aber  gleichkommen. 

darin  zu  üben,    ist  es  gut,  wenn 
im  Mthwftchsten  Vergrößerungen  an  tan  gl    und  irgend  ein  Ub- 
Uetirnmte  Stelle  de*  Gesichtsfeldes  zu  bringen  suchte   wenn 

Mtnrtop.  £| 
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tS9  Uebong  der 

man  etwa  den  Band  des  Objecto  mit  dam  Rande  des  Ge 
Berührung  bringt,  oder  mit  einem  im  Oflolere  umgespannte»  S| 
faden.     Auch  ist  das  Beobachten   mancher    Infusorien  und 
eine  sehr  gute  Uebung,  weil  e«  nicht  leicht  ist,  ein  solche*  frei 
sertropfen  schwimmendes  Thierchen  fortwährend    im   Gesud 
behalten;  anch  ganz  kunstreich  angebrachte  Schrauben  ra< 
nicht  ans,  w&hrend  es  die  Finger,  auch  bei  ansehnlicher  Vei 
noch  auszuführen  im  Stande  sind. 


259  Zweitens  müssen  Hände  und  Finger  dazu  dienen ,   Pri 

fertigen  oder  Zergliederungen  auf  dem  ObjecttUche  des  Mikn 
zuführen.    Beim  zusammengesetzten  Mikroskope  liegt   in  der  Ui 
des  Bildes  ein  schwer  zu  überwindendes  Bindernbs.     Auch 
ich,  dass  jemals  einer  damit  eben  so  gut  arbeiten  lernt,  uU 
Bilder  der  Objecto  sich  in  der  naturgemftasen  Richtung  befinden, 
Hoher  Weise  ist  dies  auch  nicht  so  nöthig.     Zu  den  feinsten 
rangen  reicht  eine  Vergrösserung  aus,  die  höchsten?  eine  50-  bi 
ist;  wollte  man  noch  stärkere  Vergrösserungen  anwenden,  § 
dazu  brauchbare  Zergliederungsinstrumente  abgehen.     Bei  der 
benen  Vergrößerung  bleibt  aber  eine  einfache  Linse  oder  ein 
noch  in  gehöriger  Entferung  vom  Objecte,  um  dasselbe  mit 
dein  und  Messern  behandeln  zu  können.    Ausserdem  besitzen 
an  dem  bildumkehrenden  Mikroskope   ein    für   solche  Zerglii 
ganz  ausreichendes  Instrument 

Arbeitet  man  unter  dem  Mikroskope  oder  unter  der  Lupe* 
es  hauptsächlich  auf  eine  feste  Hand  an,  d.  h.  darauf,  dass  keis* 
kürlichen  Muskelerzitterungen  in  der  Hand  stattfinden»     Die» 
mehr  Uebung  und  ist  weit  schwerer,  als  die  soeben  erwähnte  Bi 
der  Objecte  auf  dem  Objecttische;  davon  kann  sich  jedi 
wenn  er  den  Versuch  macht,  die  Spitze  einer  Nadel  ganz  ptill 
beweglich  im  Brennpunkte  eines  Mikroskops  zu  halten.   Man  wird 
dass  die  Nadelspitze  sich  in  einer   fortwährenden  zitternden  Bei 
befindet,   die  ihr  von  der  Hand  mitgetheilt  wird.     Es  scheint 
ternde  Bewegung  untrennbar  mit  jeder  Muskelcontractiun  ■■■>'■ 
sein,  ihre  vollständige  Beseitigung  demnach  zu  den  UnmöglK 
gehören;  indessen  läset  sie  sich  vermindern  und  dadurch  bei 
schädlich  machen. 

Zuvörderst  nimmt  sie  durch  jede  ungewöhnliche  Krafttti 
tu:  durch  Heben  einer  schweren  Last,  durch  die  schnellen  Bewi 
der  Arme  und  Hände  beim  Sägen,  Feilen  u.  a.  w.  werden   l 
oftmals  noch  viele  Stunden  hindurch  zu  jeder  ferneren  Arbeit 
brauchbar.    Wer  daher  unterm  Mikroskope 
tuen  will,  der  darf  nur  dann  daran  gehen,  wü 
muskeln  sich  von  einer  früheren,  grösser«  Kr*4 
Tlititigki'it  vollkommen  erholt  haben.    Man 


Uelm  'üde.  Hl 

»t*  md  besi  iiifii,    wenn    man   sie   am    Morgen,    kurze  Zeit 

rwachetn,   anfertigt,   well   während  tl»_^   Schlafs  das  Gleirh- 

wiederum  hergestellt  hat,   welches  durch  die  während  des 

nrgennmmenen  Beschäftigungen,  auch  wenn  dieselben  keine  beson- 

aftaaetrsngting  erfordern,  allmälig   in  einem  meto  oder  wenigei 

Grade  verlöret]  geht. 

.•dann   kunn  jeder   an   sieh    selbitt   erproben«   das»  die  durch  jenes 
ue  Muskelzittei  i  d  Bewegungen   DU  ?>>  ausgedehnter 

|e  entfernter  der  bewegte  Theil  von  einem  festen  Stützpunkte  ge- 
'ht  man  im  hieben ,  ohue  das«  die  Arme  oder  Hunde 
V»  gestützt  sind,  ein.*  Nadelspitze  in  den  Brennpunkt  de*  Mikrn- 
ra  halten,  so  wird  man  wahrnehmen»  das?  die  Nadelspitze  starke 
{legen  macht.  Diese  werden  rieh  alsbald  vermindern,  .sobald  man 
■Ätzende  Stellung  übergeht,  oder  wohl  gar  den  Ellenbogen  und 
f»nn  aufstützt,  und  auf  ein  Minimum  werden  sie  reducirt,  wenn 
fie  Hand  auf   einer  festen  Unterlag»?  ruht.     Die  Bache  erklärt  sich 

-   Muskelzittern   pflanzt   sich  von   einem  TneHe  de.*  Kor. 
Eb  anderen  fort,    beim    Stehen    demnach    ron   den    Beineu   auf  den 

da  auf  die  Arme,  auf  die  Hände  und  endlich  auf  die  Finger» 
*,  «ii  diesen  letzten  muBS  mithin  die  Bewegung  am  ausgiebigsten 
erstelle  »,  weil  sie  das  Resultat  der  Muskelerzitteningen  des  ganzen 
B  ist.  Bricht  man  nun  die  Bewegung  an  irgend  einem  Punkte 
Bahn,  10  pflanzt  sie  zieh  HOT  von  diesem  Tankte  aus  weiter  I 
isüt  ist  es  klar,  das?  die  ßHngervpftzen  dem  Zustande  vollkommener 
Ol  so  näher  kommen  werden  ,  je  näher  sie  sich  dem  Stützpunkte 
eo,  welcher  die  Fortpflanzung  der  Muskelerzitteningen  hindert. 
Uf  bu«  man    es  sieh  zur   Regel    machen,    nicht    nur    alle    feineren 

i  Trenn nngen   im  Sitzen   vorzunehmen,   sondern  dabei  auch 
ob«  und  Hände  durch  passend  angebrachte  Uuterlageu  zu  dnter- 

»chmal  kann  es  sogar  gut  sein,    wenn   man    noch   unter   das 

Mittelfingers,  der  mit  dem  Daumen  und  dem  Zeigefinger 

■malten  und  Letten  des-  zur  Trennung  benutzten  Instruments  dient, 

Rolle  bringt,  welche  das  Glied  unterstützt,  ohne  doch  dessen 

fangen  hinderlich  zu  sein. 

■  ich  aber  von  selbst,  dass  ein  An  langer,  wenn  er  diesen  Vor-  iJ(iü 

ßh  nachkommt,  doch  noch  nicht  sogleich  im  Stande 

ngen,  etwa  von  sehr  kleinen  Insec- 

nführen.    Ea  musa  I  •  i«ung  hinzukommen, 

wirbt  man  sich  am  besten-,  wenn  man  allmälig  vom  Lctchte- 

i.     Er  beginne  daher  mit  der  Anfertigung 

n  die  Beihulfe  des  Mikroskops  noch  nicht  er- 

i  etwa  dünne  Schnitte  von  ziemlich  harten  Körpern 

I  törnern,  Nageln,  den  meisten  l'fianzengewebenn.s.w. 

n   Präparaten  aber,   zu  deren  Darstellung  die  Benutzung 

21* 


i-  mtm 

in  der  Begel 


der  Iswectsa,   der 
der  Uebeas-  ein  reiches  Feld,  indem  er  zu  imi»-  r  Um 

ind    zugleich   bei    rtetl  zunehmenden 
nach  einiger  Zeit  ein  Floh,  »ine  Milbe,  j 
rce>   des   grösseren    Infusorien   anter  dem   Mikroskope  Cut  mit 
Leichtigkeit   zerlegt   wird,    wie  die   Section  eine«   rierfüseigen 
oder  eine»  Vogels  mit  unbewaffnetem  Ange  vor  »ich  geht. 


inolu 


Nachdem  wir  die  wichtigsten   somatischen  Eigenschaften 
haben,    welche  derjenige,   •!  t  mjkroal 

beschäftigen  will,  besitzen  oder  doch  zu  erwerben  soeben  raus»,  I 
nun  die  Beantwortung  der  Frage  nach  den  psychischen  Eigenl 
lichkeiten,   die  ihn  auszeichnen  aollen,  an  die   Reihe. 

Manche  durften  vielleicht  der  Ansicht  sein,  als  ob  die  Betraf 
dieser  letzteren  nicht  hierher  gehörte,  weil  alle  Vermögen  und  1 
«chaften  der  Seele,  welche  von  einem  Mikroskopiker  gelordert  ■ 
fXJOfa  keinem  andern  Naturforscher  fehlen  dürfen,  so  das»  dann  «c 
UOfl  dffl  Beantwortung  der  vorstehenden  Frage  mit  der  Antwort  a 
allgemeine  Frage  ziHuimnenialleu  würde:  weicht*  psych 
nthÜinlichkeiten    werden    von  jenem    erwartet,   der    die   < 

ihr«    Erscheinungen  sich  zum  Ziele  gesetzt  hat : 
letztere  Frage   liegreift   zwar  die  entere  in  mcIi,    das  Umgekehrt«1 
h  Dicht  stutt.     Schon  die  Wahrnehmung,   das*  der  eine  iici 
SU  diesem,  der  andere  mehr  zu  jenem  Theile  der  Naturforschung 
fühlt,    ist  Beweis  dafür,    das«   in  der  verschiedenartigen  G« 
nnil  '  ..-,,[, -finrlauiig  die  Bedingungen  tu  diesen  verschied 
enthalten,  liad,    Auch  dari    die  besondere  Natur  der  Objecto,  mit 
I   aterraehusg   mau  sich  beschädigt,    nicht  am   dem  Auge   v 
da  dieselben  bald  die  Einwirkung  einer  bestimmten  geieti 
l,ili  »ieder   Btner  anderen  beausprurheu,  und  da  in 

11 '"I'^'t    jeder   Untersuchung   immer   besondere    Veranlas»ua| 

"l" «thalian  sind,  den  zwar  kein  Naturforscher  immer  und  w 

Ä -form  iu   hallen  hoffen 

Itfoheti  i'ihehi  isi. 

i    Granden    ersteh*«    ich    die    folgende    kurze   4 

Besolutffenlieit   eines   mikroekopUoheo    Beobl 

,;M;1"  Wi   unpassend,  am  **  Behr,  da  dieses  Bad,  ganz  he* 

"'"    M","1",t  ^  «fiangen,  sich  anf  die  Nnturwiwei 

•V»«j  und  alle  die  Kuppen  noch  nicht  kennen,   m 

-~     Lerne  dich  aeibatk«««, 

leren  Zweig 

asonachaft  kennt,  der  wird  unschwer  a 


darf,   den  aber  möglichst  zu  vc 


des  V 


-  «»'tu 
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i.    unverfälschte  Wahrheit  ist  die  Wissenschaft.     Die  262 

Forderung    ;>ri   jeden    Naturforscher,  h    an 

wandelbare  Wahrheitsliebe. 

Wahrheit  dieser  Säue  wird  von  allen  anerkannt,    und  dennoch 

Krfahrung,    das«    immer  dagegen  gesündigt  wird.     Ich 

it  ni<  ricn .   die   ■bitahtlioh   betrügen;    ihre    Anzahl    ist 

und  es  kann  auch  nicht  mein  Ziel  Bein,  sittliche  Besserung 

*ken:    sie  mögen  die  Unwahrheiten,    die  sie  anderen  mit  Wissen 

Mf  welchen  Gründen  es  auch    geschehen  mag,   als    Wahr- 

oftischen,  vor  ihrem  eigenen  Gewissen  verantworten.     Ich  habe 

r   grösseren   Zahl  jener   zu   thun,    die,    wenn   sie    auch   die 

xn    lieben    vermeinen,    in    Irrthnmer   verfallen,    die   sie   hätten 

können.       Diese    Irrthnmer    sind     unwillkürliche    und    darum 

Mt    rmaÜMOi     ei*     sind   aber   der    Wissenschaft    nicht    weniger 

l  als   vorbedachte   Lügen,   ja    manchmal    noch    mehr  als   diese, 

dem  Tone,   in  welchem  die  Mittheilung   gemacht  wird,   zu  er- 

,  das«   der   Beobachter  wirklich   in    gutem    Glauben    ist.     Die 

geht  noch  etwas  weiter;    *ie   umfaast   auch   das   ernstliche 

!   Versuche  zum  Irrthume   zuvorzukommen.     Dieselbe  ver- 

i.  namentlich    hei    den    uif  Induction  beruhenden  Naturwissen- 

ige    Kritik:    das   Zuverlässigere    muss    vom    Un- 
Wahre   vom    Wahrscheinlichen,    das  Wahrscheinliche  vom  fafafl 
ichieden  werden.     Dies  wird   oftmals  nicht  genugsam  im 
alten  von  jenen,    die  ihre  Untersuchungen   dem   Publikum   vor- 
sollen   r.  H.   zwei   Beobachter   sich   mit   der   Entwickclnnga- 
eine»  und  desselben  Gewebes,  Organe*  oder  Thierus  beschaf- 
nnen     nun    vielleicht    vollkommen    die.    nämlichen    That- 
*obachtcn,  uml  M  können  dennoch  ihre   Ansichten  über  die  Art 
tot,  wie  die  Kntwickeluug  erfolgt,  ganz  von  einander  abweichen. 
die  beobachteten  Thatsachen  auf  dUN  Weine,    der  andere 
an    einander    reiht.       Wem    unsere    heutige    PhyrfotOgM 
knnnt    i-t      d«    wird   sieh   leicht   mehrere  Beispiele  dieser  Art 
artigen  können:  ich  erinnere  nur  an  die  auseinander  gehende?, 
,    welche    über  Bildung   und  Kntwickclung    der  thiennchen  und 
V  aufgestellt  worden   sind.     Diese   Discrepanz  darf  aber 
erwunderung   setzen;    noch     niemand   hat   die    KldflPj 
lieh  gesehen,  oder  das  Entstehen  eines  Gewebes  dadurch,  daas 
in  Fasern   u.  s.  w.    «ich   umwandeln.     Wir   sehen   nur 
de,  und  darüber  kann  man  in   vielen,  ja  in  den  moi- 
jener  ■bwMmI  «heit  kommen,   die  in  den  Natur* 

leiehh. -d. tutend    ist   mit    der    Wahrheit.    8obald   wir  uns 
\age.n,   sobuld  wir  nus   dem  vorliegenden  Verhalten  auf 
i   auf  nachfolgende  Zustände  Schlüsse  ziehen,   dann 
Resultato   directer  Beobachtung   und  die  Schlüsse 
veu  Auffassung   in  einander   über;   wir  stehen  dann   auf 
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dem  Bodra   der  Hypothese,   die   »ich    in   diesem 
Wahrscheinlichkeit,    nicht  anders  als  durch  (lud  W 

zur  Wahrheit  erheben  kann. 

Das  Nämliche  gilt  auch   von  dem  vielfach   sich   gelten-! 
Bestreben,  an  einer  im  Verhältnis*  zu  der  grossen  Menge   von 
gegenständen  immer  nur  kleinen  Anzahl  beobachteter  That&'i« 
üyrn.  dasjenige,  WM  in  »lern  einen  Falle,  beobachtet  wird,  i  iiiMe  ao< 
einem   anderen   ähnlicher  tattfinden.      Wir   können    aller  ding* 

Schlüsse  aus  Analogie   nicht  entbehren  und  sie  sind  selbsl 

Mittel  znr  Vervollkommnung  der  Wissenschaft,  da  sie  ui 
anzeigen,   der  weiterhin  eingeschlagen  werden  mau.      Man    aoQ  aber 
vergessen*  das«   sie   nur  auf  einen   höheren  oder  geringeren   Grad 
Wahrscheinlichkeit   Anspruch   machen   können,    dass   es   mit   dem 
welches  einer  gut  beobachteten  Thatftache  entströmt,  oftmals  eben  i 
wie   mit   dem   eigentlichen    Lichte,   dessen  Stärke    im   quadnOttchl 
hältnUs  der  Entfernung  von  der  Lichtquelle  abnimmt. 

Von  keiner  Classe   der  Naturforscher   ist  wohl   mehr   gegen 
Satz  gefehlt  worden,  als  von  den  Mikroskopikern.      Vielleicht 
Kleinheit  ihrer  Dntorsuchungsobjecte   und    das   unübersehbare   Feld, 
sie  noch  vor  sich  haben,   daneben  dann  die  jeden»  Naturforscher 
nende  Neigimg.  Zusammenhang  und  Einheit  in  den  Erscheinung! 
finden,  mng  sie  vorzugsweise  vor  anderen  dieser  Gefahr 
erinnere  liofc  z.   B.  der  vielen  Irrthünier,  welche  «ich  in  die  Wi 
einschlichen   nnd  zum  Theil  noch  bestehen  durch  die   übertrii 
Uebereinstimmung  in  der  Bfldsng  derThierc  und  Pflanzen  heraaarrf 
Niemand   wird  es  verkennen,  das*  dieses  Suchen  nach 
sehr   nützliche  Seite   hat.      Nur   eile   man    der  Wissenschaft 
und  suche  schon  ein  Dach  auf  das  Gebäude  zu  bringen,   dessen 
lagen  noch  erst  gelegt  werden  müssen. 

Man  trifft  Beobachter,  denen  eine  Eiche  oder  ein  anderer 
der  Nähe  ihrer  Wohnung  stehender  Bamn  der  Repräsentant 
ledonen  ist,  oder  die  ein  paar  Beobachtungen,  welche  -i 
jener  Palmsorte  angestellt  haben,  atif  alle  Monocotyledouen   - 
oder  die  daraus,  dass  dieses  oder  jenes  Organ  beim  Kaninchen  oder 
Hunde  eine  bestimmte  Zusammensetzung  hat.   auf  eine  vullkommeagi 
Zusammensetzung   bei   allen    Säueethiercn  rJaltai  i 

lolcha  auf  die  natürlichen  Verwandtschaften  rieh  -tttiirend«  b* 
wirklich  begründet  sein  und  durch  spätere  ausdrucklich  darauf 
Untersuchungen   litt©  Bestätigung  erhalten;   bevor  jedoch   da« 
ist,  können   sie  nicht  zu  den  Wahrheiten  gexahlt  werden,  denn  I 
Geschichte  der  Wissenschaft  Hatten  «ich   wohl   viele  Beispiel«  aa 
an«  denen  zu  entnehmen  ist.  wie  übereilt  solche  allgemeine  i 

können. 

Wahrheitsliebe  setzt  also  eine  strenge  Kritik  voraus,   nicht 
genüber   den    Beobachtungen    anderer,   wozu    man  in    der    Regel 


Gefolge  Ruh.-  des  Mikroäkopiken. 

geneigt   tu.   sondern    vorzüglich   auch   gegenüber  den    eigenen 

;   dazu  miUw-n  aber  pmanffl  Grenzen  gezogen  werden,  wo 

de«  Wahren  aufhört  and  in  jene»  de»  Wahrscheinlichen  über* 

Iahe*  letztere  BUffilttg  mit  jenem  des  Möglichen  zustminenmesst 

!  wer  Kritik   bedarf  es  aber  nicht  bin*   des  einfachen  263 
wir   i    i---n   ii  ia   einem  •■  ustande  befinden ,  der 

mögli  ■-    mit  nebelfreiem  lilicke   zu  sehen  und  mit  vorur- 

/u    schliessen.       Als    Haupterforderais*    hierzu 
Imillhll nlii    während   der  Untersuchung.      Wie   leicht 
w-heinen  mag,  dass  dieser  Forderung  Genüge  geschehe,  es  lehrt 
b|   oaai    das    Gcgentheil   sich   Geltung    versehafll. 
IwBglilh  hei    mikroskopischen  Untersuchungen  seine  Richtig- 
Yeranbissen    nicht   selten   lebhafte  Gemüthseindrücke,  welche 
gewünschten  Gemüth.*nihe  während  der  Beobachtung  unverein- 

denke  hierbei  nicht   m  jene,  die  das   Mikroskop   als  eine  Art 
Lop  beoataMO  und  nur  des  Vergnügens  halber  anwenden,  und  die 
die  schönen  Farben,  über  das  Nette  und    Kleine  an  den  Objec- 
dndurch  sehen  od«  10  sahn  glauben,  kindisch  freuen.    Jeder 
•kr  in  den  Regitz  eines  Mikroskop*  kntnmt  und  dasselbe  zu  ernst- 
fBlarwchnngen  zu  verwenden  beabsichtigt,  muss  diese  Periode  der 
rung   über   alles  Neue,   was  er  dadurch   sieht,   durch- 
or  bringt  jetzt    eine  Mücke  oder  Fliege,  dann  wieder  ein  Stück- 
te oder  Gaze    oder   einen   plauzend   gefärbten   Schmetterlings» 
wohl  auch  ein  paar  Käsemülien  unter  sein  Mikroskop,   und 
uif,  mit  ihm  zu  schauen  und  sein  Entzücken  zu  theilen.     Das  ist 
i  »erwandern;   denn  nicht  mit  Unrecht  hat  man  gesagt,   dass  man 
oeoe    Welt  eintritt,    wenn    BMI    das  Auge   mit   dem  Mikroskope 
Auch    will    i<'h  jene  Verwunderung  über    alles   das  Neue,   das 
i    alles    sich   darstellende   Schone  durchaus  nicht  tadeln. 
>*e  man   nicht,   dass   das  Mikroskop  doch    kein  Spielzeug   ist, 
kein  solches  sein  soll   in  den  Händen  jener,  die  es  zu  etwas 
anwenden    können,   nämlich   zur   Förderung  der  W'Nsenaclwift. 
nblicke    an,    wo    das    mikroskopische    Sehen    «ich    zur 
Beobachtung  gestaltet,   hnndelt  es  sich  nicht  mehr   dar- 
ai  einnm    Objecto   dessen   Schönheit,    Zierlichkeit   oder   Kleinheit 
wn.    sondern   nur  darum,    wie   dieses   Object  gestaltet  ist  und 
ist   fflr   wahrnehmbare  Eigenschaften    besitzt.      Mit   Ruhe   for- 
1  w*  diesen  nach,  und  man    hüte  sich   selbst  vor    einem  zu   grossen 
■wMranu,   wenn    der   Gegenstand    der   Untersuchung    da*D    autVor- 
Maocher   ist    schon   dadurch   in   Irrthum   geführt   worden, 
ron  teleologischen  Begriffen  ausgehend,  der  Natur   überall   be- 
zwecke unterlegte,  die  nach  seiner  Ansicht  mit  ihrer  Weisheit 
and  da«  er  diese  Weisheit  auch  in  den  kleinsten  Truducten 
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wiederfinden  wollte;  mit  begeisterter  Bewunderung  sah  er 
kroskop,  weil  er  wirklich  dos  zu  sehen  glaubte,  was  zur 
■riner    vorgefassten    Meinung   diente,    und    was   er  dMM 

würde,  hätte  er  der  Weisheit  der  Natur  weniger  TT nmjflt 

dafür  aber  der  Wahrheit  mehr  gehuldigt. 

In  der  That  rnuss  man  zugeben,  dass  es  viele  mikroskopische  Uni 
Buchungen  giebt,   bei  denen  der  Beobachter  grosse  Gefahr  lioJ 
sehen,  was  er  mit  lebhaftem  Sinne   zu   sehen   wünscht,   sei  -  - 
früheren  Meinung  zu  Hülfe  zu  kommen,  sei  es,  da«  ihn  der  F.hrge»  i 
chelt,   etwas  Neues  zu  entdecken,  damit  sein  Name  aus   einem  .W 
ins  andere  aufgenommen  wird  und  zuletzt  im  Jahresbericht«  steht.  SoJä 
Manner   verkennen    itiren   Beruf  und    die   Bestimmung    des   Instrn 
nicht  zur  Erforschung  der  Natur  machen  sie  davon  Gebrauch. 
wollen  die  Natur  für  ihre  besonderen  Zwecke  ausbeuten. 

Um  zur  Wahrheit  zu  gelangen,  wird  aber  noch  mehr  gefordert 
ein    offenes   Auge   und  ein    vorurtheilsloser   Verstand;    sonst 
Kind  der   beste   Beobachter  sein.     Das  Wahrgenommene   mnss 
werden,  und  dazu  sind  mancherlei  Thätigkeiten  des  Geiste*  erf< 
die  zum  Theil  von  angeborenen  Eigenschaften  abhängen,  zum  T 
auch  durch  Uebung  angelernt  werden  müssen 

So  muss    sich   z.  B.  der  mikroskopische   Beobachter   durch 
und  Ausdauer  auszeichnen.    Eine  flüchtige  Untcr-m. 
schlechte  Untersuchung,   besonders   aber  hier.     Es  giebt  I 
beim   Erforschen    der   Naturerscheinungen  und  der  Gesetze, 
Natur  folgt,   ziemlich   sicheren  Schrittes  einhergehen  darf,   wo 
Sicherheit  voraussehen  kann,  dass  man,  wenn  die  Arbeit  auf  eine  im 
aus  bestimmte  Weise  fortgeführt  wird,   endlich  su   bestimmten  Reeul 
kommen  wird.     In  anderen  Fällen    kann  man  mit  eben  so  grosser  1 
scheiolichkeit  voraussehen,  dass  man  genöthigt  sein  wird,  vi 
Nichts  aufzuwenden,  dass  man  die  Arbeit  manchmal  aufs  Neue  nach 
anderen  Plane  wird  nnfangen  müssen,  bis  endlich  das  Glück  unser*  Bei 
bungen  begünstigt   und   unsere  Ausdauer  belohnt.     Zu  den  letzteres 
hören   die   meisten  mikroskopischen  Untersuchungen. .   Es  kann  wobl 
achchen  und  selbst  dem  Geübtesten  kann  es  begegnen,  dass  er  von  ei 
Gewebe   zwanzig  oder   noch  mehr  Präparate  anfertigen  onus»,  bew 
gelingt,  ein  solches  zu  erhalten,  woran  mit  voller  Ueberzeugung  dasjea 
gesehen  werden  kann,  was  an  den  übrigen  gar  nicht  oder  nur  im 
wahrnehmbar  ist. 

Die  mikroskopische  Beobachtung  hat  es  Überdies  nur  mit  Gesae 
eindrücken  zu  tlmn:  der  Unterstützung  der  übrigen  Sinnesorgane,  tun 
lieh  des  Gefühls,  welches  bei  der  Beobachtung  mit  blossem  Auge 
so  wichtiges  Hülfsmittel  ist,  enthehren  wir  dabei  gänzlich.  Dil 
zu  ersetzen,  sind  wir  genöthigt,  die  Gesichtseindrücke  möglichst  zu 
vielfältigen.     Da«   nämliche  Object  müssen  wir  bald  in  dieser, 
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pe  Richtung  dem  Auge  vorzuführen  aurhen ;  wir  müssen  es  bei  auffiil- 
Ma4*m  tmd  il.'inn  wieder  Sei  durchfallendem  Lichte  betrachten  und  dabei 
■i-'ii  Modifieationen  in  Anwendung  bringen,  die  der 
tgtnppiimt  und  die  Kenntnis«  der  Gesetze  über  den  Gnng  des 
mlü&it:  wir  miisn-u  du  *  kbject  unter  den  verschiedenartigsten  Um- 
and  iii--  .11  Einflüssen  ansaats ua<  von  denen 

lampetn  <  Jrnml»  /u  erwarten  steht,  d  Ine  Wirkung  hervorrufen, 

AfwUYiehi  ein  neue*  Licht  verbreiten  kann;  und  indem  wir  zuletzt  die 
■■rlisd.-i  •  -htseindriieke  zu  einem  Ganzen  vereinigen,  worin  alle 

RUH*  mder  in  gehöriger  Uebereinstimmung  sind,  einander  nuf- 

|pwi  •  Heu ,    verschaffen  wir   tun«  daraus   eine   allgemeine   Vnr- 

■  r  die  Gestalt  und  Natur  des  Objects,  von  der  wir  annehin>'n 
dass  «e,  wemi  auch  nicht  durchaus,  doch  wenigstens  zum  gruaseu 
Wahrheit  enthält. 


:   dieser  Vorstellung   zu  gelangen,   mQH  in   hohem  Grade  ein 
wirksam  »ein,  welche*  leicht  mn  [rrthum  fuhrt,  wenn  es  nicht 
b«hem*eht  wird   und   in    unbeschränkter  Freiheit   thitig    ist,  die 
Däml: 

hr  vielen  Dingen    können  wir   unterm  Mikroskope   nur   *dnen 
Theil  auf  einmal  übersehen:  man  niuas  sie  in  viele  kleinere  Theile 
weil  sie  zu  gross  oder  nicht  durchsichtig  genüg  sind,  oder  jeder 
Tlieil  nimmt  wieder  zu  viel  Raum  ein  im  VerhHltniss  zur  Grösse 
de*.     Sodann  sehen    wir  durch*  Mikroskop    keine  Körper, 
nur    Flachen    deutlich,  und    es   muss  die    körperliche   Form   nus 
der  wahrgenommenen  Flächen  constmirt  werden.     Diese  Auf: 
Phantasie  zu  erfüllen.    Sie  reihet  dl«  ei  Meinen  empfangenen  Ein- 
epater  an  einander,    nie   lullt  ober  auch  (und  dM  i*t  dal  Geln'hr- 
«Iv»  Lücken  zwischen  diesen  Eindrücken  aus.    Im  Ge<uVlit!-felde  des 
"inen  z.  K.  viele  dünne,  dicht  neben  einander  verlaufende 
ftq;  das  können  nun  möglicher  Weise  sein: 

Vahre  Streiten  an   einer   platten  Oberfläche,   die   aber  wieder  die 
>lte  Bedeutung  haben  können  von 
Vertiefungen,  z,  B.  die  Theilungen  eines  Glasmikrometers, 
ß.  Verdickungen,  z.  B.  die  Kippchen  auf  Insectenschnppen; 
rrvoxlimeti  solider  Fasern  «.der  Fäden,  etwa  Muskel-  oder  Sehnen- 


mien  von  Rohrchen  od«  Cnn&loben1  wohin  die  Fnserzellen  in 
^eUbilischeu  Geweben,  die  Zahn-  und  Knorheucnnnlchen  ge- 
Trn  ; 

inien    uneinandeiMossender   Lamellen,   wie   ^*ic  in    der    Kry- 
•Ulllinse,  odtrsn  den  Fisohsehwppen,  oder  an  den  der  Weich* 

üiiere  vorkomn» 

kleiner  Ring  Im  Gesichtsfeld«*  d« BBicroskopl 
so  kann  derselbe  möglieber  Weise  sein: 


wo  R.*^ein    -ir  ne  -nikroskopische  Beobachtung. 

i    -jiii»1   i.»»:ae  >':ihii-h.  j,  B.  ein  Blutkörperchen; 

>■   »m  iij*t'::wo   :«ier  Trlcroiien.  z.  B.  ein  Milchkügelchen; 

r    'i:i  3iUM*tii'n«  wie  t*uw  thiträch«  and  pflanzliche  Zellen; 

i     :**p    r-nrii^ar-ira  eines   ke-zelrormigen  oder  cylindrischen  Körpen, 

w_e  er  j«*i  7-.ei«n   .Tgrinüeäen  Fasern  und*  verlängerten  Zellen  vor- 

i  'uiitiimi   i.i.in: 
■  ■  -'ine  -mci:"rm4*  Awatfälung.  wie  die  Hoftüpfel  der  Holzzellen  von 

C^niT-Twu  CytKiiUüQ  etc.; 

-in««  ri.u*!  ■  MMfauv«  wie  sie  in  der  Wandung  vieler  Pflanzenzellen 

ind   '•■*:;i*jt?  v';rk-mn:en: 
*■   e.riH    rinn«;  >cel'e    in  einer  Membran,  wie  oftmals    die  getüpfelten 

>«■.,"•»   j'    £»?r    »Vindungen  verholzter  Pflanzenzellen; 
'  •  er*e  A.i::t"-:  VarÜckuni  einer  Membran*  z.  B.  die  Pünktchen  an  der 

0;:»jH:io.1'.'   :■■*  :{>.ire  vieler  Pflanzen. 

.▼>*>  Aw  6.vr   tx-spieien.   welche  noch   mit  vielen   anderen   vermehrt 

wer-iec  i-Vrirsec.  ergebt  sie-.,  ilass  bei  oberflächlicher  und  flüchtiger  Be* 
srii:iL.-:r.£  die  P^*s;a«ij  grossen  Spielraum  hat.  das  Gesehene  nach  Will- 
i":r  r:  ieu:ev.  P!**  r;  ven.iten.  muss  jede  Untersuchung  nach  einem 
be*:in*-,.;er  P'-i-re  iu*jei*i:m  werden«  so  das?  man  nicht  blos  mit  des 
A'«c-:n  waa-nisT*:.  sondern  sich  auch  bestimmte  Rechenschaft  geben  kau 
vor.  ier'ver-^en,  was  m.vn  siehe.  Folgende  Regeln  können  dabei  ab 
Ri/nEschr.ur  -Uer.en. 

1)  Zuuio'-.ss  kommt  es  auf  eine  zweckmässig  gewählte  Vergrösserung 
in.  Manche  greit'er.  .vn  liebsten  sogleich  nach  den  stärkeren  Vergrösse- 
rungen.  ir.  der  M»  ;run£.  sie  würden  um  so  mehr  von  einem  Objecle  wahr- 
nahmen, in  je  stärkerer  Versrrösserung  sie  dasselbe  sehen.  Nähme  das 
aptiftch*1  VermTigen  de*  Mikroskops  gleichmassig  mit  der  VergrÖssenmg 
zu.  d-.nn  w.irde  dies  auch  in  vielen  Fällen  wahr  sein.  Ich  habe  aber 
4chon  wiederholt  da?  Irriffe  dieser  Ansicht  besprochen.  Man  gewinnt 
dur^h  frin--*  «utrkere  Vergrößerung  weit  weniger,  als  man  bei  flüchtiger 
H*:tiMr'htung  glauben  sollte,  und  für  die  meisten  Beobachtungen  leisten 
i'-hw.K-he  und  mittlere  Vergrösserungen  bei  weitem  die  meisten  Dienste. 
VrVnn  nb*r  am-h  späterhin  stärkere  Vergrösserungen  in  Anwendung  konv 
m.  n  ro>i-i*en,  -o  versäume  man  es  gleichwohl  nicht  zuerst  schwächere  zu 
nehmen,  w:il  bei  diesen  das  Gesichtsfeld  ein  grösseres  ist.  Man  gewinnt 
«l.'luMf,  /urr.Ht  «iue  allgemeine  Uebersicht  über  das  Ganze,  und  derPhan- 
*** '■'*"  w"''  du*  immer  etwas  gefährliche  Geschäft  erspart,  sich  dieses 
'""""   ""*  di-ii   mich  einander   wahrgenommenen  Einzelnheiten  zu  con- 

•  f  f  Uf.f'*'tl 

W»nn    Int,   t«ifif«r   "»Oftmaligen  Vergrösserung  der  Durchmesser  des 

*>..„.  I.i.<|.  |,|....  ifi |„.|räKt  und  bei  dieser  Vergrösserung  ein  Object  be- 

'•','  "/,",■  wI'Ih-.  .V",m  Hreite  und  Länge  hat,  dann  kann  nicht  mehr 

■'■•  '  ...   dli  m.  4  niipu ,  »Hl  Kiiimal  übersehen  werden.    Soll  es  ganz  über- 
i.h-it  ..,.,,), „    ..,,  „,„.„.  2-fr  m„ic  iII)nicr  wieder  ein  neuer  Abschnitt  des- 
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(.1  gebracht  werden,  und  aurh  <li-'  l-'l-endigste  Phan- 
i*t   nicht   im  Statt  225  einzelnen  Eindrücke  späterhin  vi 

-ic  nicht  durch  einen  vorausgegangenen  nilgemeinen 
»rfolick  unterstützt  wird. 

2)  Ü«mm  Objecto,  welches  mikroskopisch  betrachtet  werden  mA,  \.-r- 
fiV  man,  so  weit  seine  BeatjhaffenheH  m  ralftssl,  eÜM  ebene  Oberflä 

fr   ilie  Oberfläche  ist,    ein   um   ao  grosserer  Tfaell   denselben   tttast 
I   übersehet*!      Die    hierzu  dienenden    Mittel    sollou 
n  xur  Spruch.*  kommen, 
besi  haue  den  nämlichen  Gegenstand  in  verschiedenen  Kich- 
kl.  ine    Objccte    in   einer    Flüssigkeit   sich   bewegen,   so 
ogt  nun  in  der  letzteren  eine  Strömung,  wodurch  die   verschiedenen 
de*  Objecto  nach  einander  in  das  Gesichtsfeld  kommen, 

ist  es  7.  B.  möglich,  eine  kleine  runde  Scheibe 
kern  Kflgelcben  "der  Bläschen  m  unterscheiden,  darüber  ins  Reine 
,  ob   ein    kleineres  Körperchen  sich   innerhalb  den  größeren 
*-en    Oberfläche   befindet,    die  Formen    kleiner  Kryatalle 
■    il.   >.  w. 
grösseren  Objccten,  oder  wenn  die  Theile  mitten  in  ein.n 
befindlich  sind   oder  dasselbe  zusammensetzen,  tnuss  man  dünn« 
anfertigen,    wobei    aui    drei    llnijitrichtungen  Rücksicht  ge 
•rtlen   kann.      Doeh   versteht  es    sich  von  selbst,   das?  Schnitte    in 
i   Richtung  nicht  brauchen  ausgeschlossen  zu   fem; 
iben   die  Körper  nicht  immer  eine  so    regelmassige  Form,  dass 
dtreng  an  die  drei  Richtungen  halten  könnte,  nämlich: 
nere,  senkrecht  auf  die  gedachte  Axe  des  Objecto,   wodurch 
man  Querdurchsc  hnitte  bekommt; 

ieude,  su  weit  möglich  durch  die  Mitte  des  Objecto,  wo- 
rn:iT>  radiale  oder  Axendurehschnitte  erhält; 

:icr  Tangente   der  Oberfläche,  was   Tnngcntialdureh  * 
bnittc  oder  Chordendnrehschnitte  giebt. 

nf  solche  Weise  methodisch   und  kommen   immer  die 

kea Theile,  nur  in  v.  uon  Richtungen  getrennt,  zur  Ansicht, 

n  w-»hl  aUm&lig  zu  einer  sicheren  Vorstellung  gelangen,  es 

u  hteten  Theile  so  klein  sein,  dau  ihre  Sichtbar- 

Grenzen  de«   optischen  Vermögens  des   Mikroskops   nahe   läge, 

ichmal    vorkommt,   wenn  es  sich  /.  li.  um  die  Unter- 

*idung  ganz  diiuncr  Uöhrchen  von  Fasern,  sehr  kleiner  Körnchen  oder 

laschen  a.  s,  w.  handelt. 

4)  Wenn  die  Beschaffenheit  dee  Objecto  es  zulasst,  .so  sucht  man  die 

.    nachdem   man  dieselben   im  Zusammenhange   betrachtet  ha 

lögltcb  zu   iaoliren,   weil   das  Auf-   und  Durchcinnuderliegen   der 

vielfach  ihre  genaue  Wahrnehmung   und    ihre  Deutung  erschwert. 

für  passende  Beleuchtung  sorgen  und  damit  auf  mehr- 
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faehe  Weise  abwechseln ,    worüber  §.  200  u.  flgde.  das  N- 
ben  worden 

»•)  Man  mache  es  sieh  «ur  Kegel,  alle  organi^chm  K 
•  II  möglich  ist,  im  frischen  Zustande  zu  unter-un-ln-n.  und  rwsr 
unter  den  gleichen  Umstanden,  worin  sie  eich  im  lebenden  Korpe 
landen.  Aus  der  Untersuchung  von  Körpern  z.  B.,  All  in  W«ing«tfl 
bewahrt  sind,  darf  man  nur  dann  auf  deren  Zustand  wahrend  d^*  Li 
sehliessen,  wenn  man  durch  frühere  QatenaohnugOa  darüber  belehr 
dass  die  untersuchten  Gewebe  durch  den  Weingeist  keine  Veründe 
erleiden.  Selbst  das  Wasser,  womit  man  die  Objecto  uuiuens  zu  I 
ken  pflegt,  ist  kuneawegs  immer  »U  ein  ganz  unschuldiger  Zusatz  tu 
trachten.  Blutkörperchen  werden  in  ein  paar  Augenblicken  ganz  ii 
verändert.  Wenn  also  einem  organischen  Korper  Flüssigkeit  nigt 
werden  muss,  so  wählt  mno  immer  am  besten  eine  solche,  wi 
möglichst  nahe  kommt,  womit  das  Object  wahrend  des  Lebens  in  Bi 
rung  ist.  Bei  animalischen  Theileu  kann  man  verdünnte*  Kiw. 
Blutserum  nehmen,  bei  vegetabilischen  eine  schwache  Zucker- oder 
sohuinn. 

7)  H;ti  mh  einen  K<>rpor  trat  im  frischen  unveränderten  7,\i*\ 
kennen  gelernt,  so  bieten  sich  dann  noch  in  der  Compression  and  i 
deren  physikalischen  und  chemischen  Einwirkungen  grosse  Hülfet 
dar,  um  noch  bestehende  Zweifel  zu  lösen,  oder  um  Kinzelnheitei 
Ansicht  zu  bringen,  die  früher  gar  nicht  oder  nur  unvollständig 
wurden. 

Im  Ganzen  suche  der  Beobnehter  -eine  1  Untersuchung  stets 
richten,   das«  seine  Phantasie  nur  dtc  Rolle  des  Combioationsvermi 
einnimmt.    So  lange  noch  die  Wahl  zwischen  zwei  Möglichkeiten  be 
-rli.irfe  er  seinen  Verstand,  neue  Mittel  ausfindig  zu  machen,  die  zu 
zeugender  Klarlnit   führen    korinen,   und  wenn   gleichwohl   noch  7.\ 
übrig  bleiben,  so  lasse  er  diese  bei  sich  selbst  und  bei  anderen  best 
Nur  falsche  Scham  oder  etwas  Schlimmeres   können   ihn  davon  abh. 
Denn  wer  eifrig   nach  der  Wahrlieil    Mrebt,  und  wer  es  ehrlich  mi 
Wissenschaft  meint,  der  wird  es  sich  nicht   zur  Schande  rechnen, 
er  zuletzt    bekennen    muss,   statt    umirostftssHchcr  Wahrheit   bfl 
Wahrscheinlichkeit    gefunden.      Der  erst«   Schritt   zum    Wissen    b< 
darin,  dnss  wir  erkennen,  noch  nichts  zu  wissen. 


in  & 
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Es  gab  eine  Zeit,   wo  jede   mikroskopische  Beobachtung  mit 
trauen  aufgenommen  wurde.     Auch  fehlte  es  in  der  That  ni»  ;, 
den  für  ein  solches  Misstrauen.     Erinnern  wir  uns  z.  B.  aus  derGescl 
der  Blutkörperchen,  dass  man   sie   beschrieben  hut:    als  runde  oligi 
gelchen;  als  Kügalchen,  die  wieder  aus  kleineren  Kilgelchen  bestehei 
r.-n;   als  runde  Bläschen;   als   Ringe:   als  platte,  ach« 

n;  aU  hohle  Scheiben    mit  einem  Kerne  im  Inneren 
eben,   die   ein  Faserchen  enthalten;  —  und  überdies  ist  auch  der 
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tue«  gegen  die  mikroskopisch«1  Hrohmbtung.  IH 

dt«  Hülle,  bald  iu  den  Kern,  bald  wieder  twitdMU 
I«  uinl  Kern  verlogt  wurden.  Wenn  man  mm  .10  verschiedene  Re- 
ale erhielt  über  die  Beschaffenheit  von  Korperchen.  die  bei  allen 
■nttdmclben  Art  einander  faat  ganz  gleich  sind,  und  die  selbst  bei 
wfadftwrtigen  Thieren  grossentheils  noch  einen  überein>timuiunden 
I  buiuen,    M  wohl    verzeihlich ,   wenn    der  wissenschaftliche 

Bis  ito  mikroskopischen  Leistungen  mehr  und  mehr  in  Zweifel  ge- 
pn  dur-lf ,  bis  es  endlich  lii.il  Mode  wurde,  mit  einer  gewissen  Miss- 
ftng  auf  jene    h<  ie   jenes    trügerische  Instrument  noch 

wriuB  tu  benutzen  fortfuhren. 

oder».      Man  hat  einsehen  gelernt,  dass  die  so- 

«ftnfteu  niikr .-  rj  Irrthümei  keine  -olcnen  sind,  die  mit  dein  In- 

■  lh.«t  im  Zusammenhange  stehen,  sondern  dass  sie  dem  Beob- 

■*  zur  Last   fallen    mÜMen,   der   das  Beobachtete   verkehrt   deutete. 

Ow  IrrUiiiiner    hat   :iher   die   mikroskopische  Untersuchung    mit  jeder 

.  die  sich  auf  «innliche  Beobachtung  stützt.     Wir  sind  und 

hu  gebrechliche  Menschen,  deren  Sinnesorgane  den    Kindruek   auf- 

MO,  ohne   über  rlnsara  Uealitat    zu  entscheiden,   ob  er  nämlich  von 

1  «irklichen  Objecte  oder  von  einer  Pate  nofgMN  herrührt,  ja  selbst 

inen  Phantasien,  wenn  nämlich  dir  den  Kindruck  fortleitenden 

n  durch  psychische  oder  durch    innere  somatische  Ursachen  sich  in 

derartigen  Zustande  befinden,  wie  er  bei  einem  wirklichen  Sinnes- 

Ver   jede    mikrokoapUche   Beohinhaimg  deshalb   für  unzuverlässig 

cn  wollte,    weil  die  von  verschiedenen    Beobachtern  gegebenen  Be- 

!.uD«t<u  dc&  nämlichen  Objecto  einander  widersprechen,    der  in  (laste 

ivder  mit  unbe*  em  Auge  vorgenommenen  Untersuchung  miss- 

,  weil  die  Beschreibungen,  welche  verschiedene  Reisende  von  »b  in 

Landstriche  geben,   manchmal    auch  so  sehr  von   einander  «h- 

nd    -md.    das*   tu au    nicht   die   nämlichen  buchen  und  Gegenstände 

wiederfinden    kann.       Wer  lerner   dem    Mikroskope   die    IrrthÜmer 

wollte,   welche  daraus  entsprungen  sind,  dass  ganz  Unbefugte 

««(«wendet  haben,    die  weder  mit  dem  Instrumente    selbst,   noch    mit 

imiiehkeiteu  der  mikroskopischen  Beobachtung  vertraut  waren, 

verkehrt    handeln,    als  wer    es   *\e.T  Sternkinnle 

r  Last  legen  wollte,   duss  Unkundige  nach  dem  blossen  Zeugntsa  iln-r 

Lfan  de»  Himmel  all  ein«  blaue  Kuppel  ansehen,  an  welcher  die  Sonne 

!  I  dir  Sterne  auf-  und  niedergeht:!],  während  die  Erde  feststeht. 

Das  mikroskopische  beben  mus*  erlernt  werden,  gleichwie  ein  Kind 
er  eii  "bureuer,  der  an  einer  Cataracta  operirt  wurde,  mit  blos- 

Auge  zu  sehen  lernen  intus.  Um  aus  dem  Eindrucke,  welchen  die 
«hUtmhlen  auf  die  Netzhaut  und  von  hier  aoi  auf  da»  Gehirn  machen, 
Schlote  tu  liehen  aul  die  Kiitforuuug,  die  Gestalt  und  die  übrigen 
genachafWa  der  Korper  «BJMr  uni,   dasH  ist  Ueherlegung  erforderlich, 
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i .  ilirli  in  der  epHaran  LebefMfceil   meisten«  ein«  sehr  kurze   i. 
\\  .dirnehmuug    und  Deutung  des  Wahrgetiomn>  zusar 

falten  iitnl  in  der  Regel  der  Schlug  d.h.  das  Resultat  der  Wahrnehman; 
ist.     Dieae   Richtigkeil    ist   aber  abhängig  von  der  Uebung, 
uc-   sowohl  als  de«  Verstunden.      Bin  Kind  wird    nocb  Mol 
Lei  Geburt  oaefa  dem  Monde  grauen  wie  mich  jedem  anderen  nj 
ren    glänzenden    Geg  «-i-t    alluiülig    lernt    e?    die  Entteniuu 

hciirthcileo.    frowoh]  nach  dum  Gesichts  winke  U   unter  dem  e?  die  Kor 
■leb  |    als   durch   die  Vergleichung    mit  anderen   Gegenständen,  die 
in  ihrer  Bahn  befinden.    Bringt  man  »her  selbst  den  geübtesten  Mensen* 
in   Verhältnisse,    mit  denen  er  bisher  nicht  vertraut  war,    einen  See  man 
z.  B.   oder    einen    Bewohner   des   Tieflandes    in  eine   Gebirgegage 
sich    derselbe    in   der  Beurtheüung  der  Grösse  und  Entfcnuii 
Gegenstand»    irren,  und  erst  nach  einiger  Zeit   wird   er   sich  da-  hj* 
nttthlge  Fertigkeit  erworben  haben. 

Die  BeeU  dee  Beobachter?  ist  kein  weisses  Blatt,  aufweiche» 
Sinnesorgane  alles  richtig  Behindern*  aufzeichnen  können,  kein  wein 
-,  welche»  alle  Eindrücke  der  Sinnesorgane  unverändert  aufniai 
sie  hm  vielmelir  von  der  BTWtao  .lugend  an  eine  Reihe  von  Eindnld 
emplingeu,  die  ihr  Eigenftjnnn  geworden  ?ind  und  die  ihrerseits  wiedei 
iihMJiiiiMi.-iid  auf  die  späteren  sinnlichen  Kindrücke  einwirken.  Die  & 
empfängt   aber  nicht  blos,   sie  vergleicht  anch  und  sie  beurtheilt,  uad 

Waasse,  als  die  früher  erhaltenen  Eindrücke  durch  M 
und    Genauigkeit  sicli   auszeichnen,   wird   such  deren   Vergleichung! 
iteren  Kindrücken  gründlicher  ausfallen,  das  Urf heil  ein  richtig* 
W  ahriichmuug    im    näheren    Sinne    des   Wortes    und   Beurtheilt 
da*  wahrgenotl IM snen  lassen  sich  demnach  nicht  von  einander 

Mögen   nun  aber  die  Sinnesorgane   noch   so  scharf  sein ,  rn   _•<-! 

■*e   aus  der   dun  h  frohere  Eindrücke   gewonnenen  Kenntnis«  I 

Wahrnehmung   selbst   kann   ein    unwahres  Real 

nk.'u  wir  uns  /.  B.  den  Bewohner  de»  Binnenlandes  zum  all 

Male  am   [  fer  de)    See,    and  iiral  in  dem  Augenblicke,  wo  sich  sa: 

Htnuugeu    der  Kala  morgana   kund  geben.      Er  eitl 

Htatar,  Kirchen,  Thürme,  und  diese  erhalten-  n  Eindrucke  mit  früh 

<nd.  kommt  er  zu  dem   für  seinen  besonderen  Zustand  gani 

e,  dass  sich  da-sell  ^radl  befindet;  er   iirrt  I 

und  swar  dv*w,  -<n.  u.-.l  ,i  l.indrucke  unter  einander  vergleicht,  die 

einander  nicht   vergleichbar  sind. 

t  t'  mit  jenem,  der  cum  ersten  Mal«  durchs 

durch  dasselbe  einen  Gesirbtse  indruck.  da 

-•rcheus   nicht  irügvröch  ist,   vielmehr  von  demselben 

.keil  gedeutet  wird,  wie  jeder  »ödere  de 

Meete  Aage  erhabene  Umdruck.    Anden  ist  es  jedoch  beim  eraterea: 

•chliesat  er  auf  riiluniiinTi—  ieii|  mit  dem. 


lägen  der  Glaser  des  Mikroskops. 

sem  Auge   auf  solche  Weise  zu  sehen  gewohnt  tat.      Alle  un 

rscheincn   schwarz,  wenn  sie   ge^on   das  Lieht 

i ;   sieht  er  nun  im  Mikroskope  eine  mit  schwarzer  Mause 

!t_-    Höhlung,   so    kommt  lt   zu   dein    Rahln—^    dttg   sich   an    jener 

;    wirklich   eine    schwarze  Sofctt»BH   befindet,  oder  dass  es  eine  feste 

i  igi    Masse   ist.     Später  entdeckt   er  dann  auf  die  eine 
ie  ander.'  Weise,  tmdurchsiebiEge  Mann  nichti  an 

oft  i»t,  und  nun  kommt  er  zu  dem  logisch  richtigen  Schlüsse,  das» 
lurrlia  Mikroskop  im  vcr^rösserttB  Maasstabe  «resehen  wird, 
rliert       Hatte    er    vorher   nachgedacht   Ober  den 
da  Lichtstrahlen  in  durchsichtigen  Körpern  von  einer  bestimmt  in 
i,  auf   welche    ulos   durchfallendes    Lieht   wirkt,   dann  wurde   er   in 
Irrthünier  gar  nicht  gerathen  sein. 

Ich  will  mich  hier  nicht  weiter  auslassen  Über  diese  und  jene  Eigen- 
er mikroskopischen  Beobachtung,  von  denen  im  folgen* 
uVtchniti«  im  Besonderen  die  Kcde  sein  wird.  Doch  muss  ich  noch 
in  paar  andere  gröbere  Veranlagungen  zu  Irrthum  Aufmerksam 
m ,  von  denen  die  Erfahrung  gelehrt  hat,  dass  sie  nicht  immer  ver- 
n  werden,  weil  man  sie  eben  nicht  kennt, 
ch  meine  hier   zunächst  das  Verwirren    des  WfthraebnDUngsobjectea 

t.  die  sich  beim  mikroskopischen  Sehen  gleich 
idicutsleMe  befinden.  Dahin  gehören  zunächst  Kritzel,  Slüubchen 
■oWe  Unreinigkeiten  aul  der  Oberfläche  der  Mikroskopgläser.  Die- 
ntn  Rinn  verschiedenartig  ans  je  nach  der  Stelle.  WO  cie  War* 
«n-  Wenn  nk  bal  einem  zusammengesetzten  Mikroskope  an  der 
Bebe  der  ObjectlTlinaen  vorkommen,  dann  bemerkt  man  sie  nicht 
wicJiutetde,  sondei  i  der  Kinfluss  jedes  Stäubchens,  Grübchen' 
U  macht  rieh  nur  in  einer  entsprechenden  Abnahme  der  Lichtstarke 
Ode«  bemerklich.  Sitzen  sie  hingegen  an  den  Giaaern  de-  Oculars, 
voruV  lit  wahrgenommen,  und  zwar  werden  *ie  wegen  der 

Ja«  Auge  *  sehen,  jedoch  ohne  scharfe  Contouren.    Nur 

fcatDsden'sehafl  Ocaiar  sieht  man   alles  Unsaubere  an  der  Unter- 
unteren  Glases   auch   ziemlich  scharf   gezeichnet,    weil   diese 

*  dem  Brennpunkte  des  oberen  Glases  ganz  nahe  ist.    Man  gewohne 

D  -rnaligem   Gebrauche    des  Mikroskops    die 

ihjeelhn  WWObJ  all  defl  Oculars  zu  untersuchen  und  sie  zu  rei- 
wtnn    ihre  Oberflächen  nicht  ganz  sauber  sind.    Dass  man  dadurch 
1       'Maier    nicht   zu   besorgen    hat,    diese    Reinigung 
hr  erforderlich  ist,  um  ein  Mikroskop  in  gutem  Zustande  zu  erhal- 
te habe  ii  -  282  dargethan. 

•  tritt  wohl  der  Kall  ein,  dass,  wenn  auch  die  Gläser  wiederholt 
itchi  werden,  das  ganze  Gesichtsfeld  doch  immer  aufs  Neue  trüb 
Öelartjg  wird.  So  etwas  geschieht  nämlich  un  Winter,  wenn  das 
kop  au*  einem  kalten  Zimmer  in  einen  erwärmten  Raum  gebracht 
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Mf  tHttamg  durch  Mouches  volantes. 

wird.     Man  mini  dann  einige  Zeit  warten,  bis  die  Linsen  die  Tel 
des  Zimmers  angenommen  haben,  weil  sich  sonst  lortwätn  ••n-l 
Wesserduust  auf  dieselben  nieder 


•.'7!  Zu  den  Bildern  fremder  Körperchen,   die  mauchmul  im  Gesicht) 

erscheinen,  gehören  auch  jene,  welche  von  entoptischen  Erscheint 
herrühren,  worüber  §.  103  bis  105  das  Nöthige  angeführt  w 
zugleich  mit  Angabe  der  Mute!,  wodurch  man  sich  mit  ihnen  bei 
macht.  Vorzüglich  die  Mouches  volantes  sind  bei  schwierigen  C 
suchungen  nicht  selten  hinderlich.  Eine  Verwechselung  mit  Objecto* 
unter  dem  Mikroskope  liegen,  ist  tnr  jenen,  der  diese  Erscheinung  I 
allerdings  nicht  leicht  möglich,  und  es  kann  eine  solche  auch  leicbl 
hütet  werden,  wenn  man  den  Abstand  des  Objecto  vom  Mikrnikop 
ändert,  wu-  auf  die  Mouches  volantes  nicht  den  geringsten  Kinfluss 
übt.  Beim  Beobachten  Hehr  kleiner  und  durchsichtiger  Objecte  w 
sie  aber  manchmal  Störend  anf  deren  Sichtbarkeit  ein.  Um  sie 
wenigstens  vorübergehend  zum  Verschwinden  zu  bringen,  giebt  • 
einfaches  Mittel:  man  nuiss  das  Auge  nach  oben  richten,  wndurcl 
Körper  in  der  hinteren  Augenkammer,  welche  diese  Erscheinung  r 
lassen,  an«  der  Augenaxe  kommen  und  nach  unten  sinken.  Wer 
Mouches  volantes  hex  sich  wahrnimmt  (und  wahrscheinlich  ist  die 
allen  in  mehr  odeT  weniger  hohem  Grade  der  Fall),  der  braucht 
übrigens  deshalb  nicht  zu  ängstigen;  am  allerwenigsten  aber  darf  < 
Auftreten  dem  Gebrauche  des  Mikroskops  aut  bürden  und  dieserhalb 
selbe  autgeben.  Das  Mikroskop  tragt  nicht  die  Schuld  ihres  Auttrt 
und  sie  nehmen  auch  nicht  an  Menge  zu  durchs  mikroskopische  S 
T>ie  Furcht,  welche  von  Manchen  (Schleiden's  Grundsfl 
Botanik,  Bd.  I.  S.  87)  in  Üetrell  der  Mouches  volantes  geäussert  w 
entbehrt  jedes  Grundes  und  Ist  blos  aus  der  falschen  Ansicht  enU 
gen,  als  seien  es  die  Schatten  der  Blutkörperchen  in  den  Capillart 
liaut.  Nachdem,  was  früher  über  die  Ursachen  der  Mönches  vol 
gesagt  worden  ist,  bedarf  aber  diese  Ansicht  keiner  Widerlegung. 
eigener  Erfahrung  kann  ich  hier  noch  hinzufügen,  dass  ich  seit  i 
Jahren  in  beides  Augen  runde  sowohl  als  fadenartige  mouches  rol 
bemerkt  habe,  ohne  bei  dem  täglichen  stundenlangen  Gebrauche  da 
kroskops  Unbequemlichkeit  davon  zu  verspüren  oder  etwa  ei 
rung  derselben. 

27^  Ausser  den    Körperchen    im   Auge    des    Beobachters   oder 

Übertho  hl    der  Linsen    können    auch  muh  andere    zu  Irrthum   V*n 

j   geben,    die  sich   zugleich  mit  dem  Untersuchuugsobjectc 
Mikroskope  beiluden. 

Bei  der  Untersuchung  werden  Qnnfpl&ltennn  benutzt,  »uf 
te  zu   hegen   kommen    nml  woi  ie  auch  wieder 

»u  vier  de  in  werden    auch   verschiedene  Instrumente,  wie  Nad«h 
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■II  der  < objecto  benotet,  und 

:n   i ii  mit  Wasser  ote  sonst  einer 

emiri.  luj    diese  Welse  sehr  leicht 

n  Auge  entgehen,  /.    Ii.  die  im  Zimmer  schwe- 

i»   nuf   die   eine  oder  die    andere    Weise   mit   dem 

n  können.     Es  ist  deshalb  gut,  wenn  der  mikrosko- 

den  Snbefaneen  bekennt  macht,  die  in  der  At- 

iliehcn  Arbeitszimmers  vorkommen,  und  die  natür- 

id.  je  nachdem  der  linden  bedeeki  isl  oder  nicht, 

i«  »ach  nach  der  Art  der  Wandbekleidnng  und  sonstiger  im  Zimmer 

^flp«r    Gege-  wohnlich    werden    in    dieser   Atmosphäre 

m  vorkommen,  kleine  Fäserchen,  Härchen  u.s.w., 

leicht  wieder  als   fremd«-    BeatandtheÜe  erkennen 

Beim  Benutzen  der  Glasplättchen  mues  vor  allen  Dingen  darauf  ge- 

■a  werde»,  dnae  nie  der  Reinigung  unterliegen,  bevor  irgend  ein  Ob- 

»elben  unters  Mikroskop  gebrecht  wird.     Ganz   dasselbe   gilt 

i  Ton  d  ien.    Bisweilen  nimmt  man  ru  den  letzteren  Glim- 

ratitichen,  und  das  hal  den   Vorzug,  das«  man  sieb  Deckplattchen  der 

t  «ehr  dünn  sind,   um  geringeren  Preis  verschallen  kann.     Dann 

»  man   aich   ober  im  Vorati«  mit  den  eigen thümlichen  kleinen  I 

die  auch  im  besten  Glimmer  nur  selten  ganz  fehlen  und 
il   in  solchen  Richtungen  auf  einander  Flossen,   dass  dadurch 
üallini-  ehe  Ülattchen  zum  V-»rs<  hein  kommen. 

wählen  des  Glase»    muss   auch   mit   einiger  Vorsicht    ver- 

rtlcn.      Nur  jenes  i*l  brauchbar,  welches  bei  vorgängiger  PrÜ- 

in    Mikroskope    ganz   reine    Oberflächen   gezeigt  hat.     Nichl 

M  die  grösseren  Risse  und  Unebenheiten  sind   hier  schädlich,  denn 

m  werden  leicht  genug  erkannt,  sondern  vor  Allem  die  kleinen,  dein 

»en  Ange    nicht    erkennbaren    feinen    Streifchen  oder  Fleckchen.      So 

emen    manchmal   am   Spiegelglatte  ganz   kleine   rothe   Fleckchen   vor, 

talt,  die  nichts  anders   sind  als  Eisenoxyd, 

in   die  Höhlen  der  Luitbliischen  absetzte, 

n  geoffhei  worden  waren.    Solche  rothe  Fleck- 

i  nein   sonst  »ehr  geübten  Mikroskopikct*  all 

*aniJ-  ewebe  angesehen  und  als  solche  gezeich- 

ber  mich  gröbere  Verwechselangen    stattgefan- 

idthcile  der 
thrieben  und.'ibgebildet;  Andere  dagegen  haben 
»dtr  i  inliehe,   zufällig  den  Sputa  beigen 

i<  hnet.      Man  hal  ferner  die  Streifen,   welche   beim 

Ii  weicher,   vorgängig  getrockneter  Sub- 

niltflache   entstehen   und  von  den  Uneben- 

rruhren,  für  Käsern  an  den  Grenzlinien  von   l'latt- 

t  zu  bedauern,  weil  sie  bei  einiger 

11 
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Aufmerksamkeit  und  Sachkenntniss  leicht  zu  vermeiden  gewesen 
Sie  beweisen  aber  nur,  dass  man  bei  der  mikroskopischen  Unteren 
gleichwie  bei  jeder  andern,  niemals  zu  grosse  Sorgfalt  darauf  vem 
kann,  Alles  zu  entfernen,  was  dem  zu  untersuchenden  Objecte  frei 
oder  was  störend  auf  dasselbe  einwirken  kann,  oder  doch  wem 
keine  Verwechselung  damit  eintreten  zu  lassen,  wenn  j*me  Vorsichi 
der  Natur  der  Sache  nicht  ausreichen  kann. 


Zw  eiter  Abschnitt 


ifl   mikroskopische   Wahrnehmung    und   deren 
Eigentümlichkeiten. 


hergehenden  Abschnitte    führte  ich   im,    dafl    Dlikrosko] 

e    von    Jenem,   <ler   noch    nicht   daran    gewöhnt  ist,    eben 

t  w  rden.  wli  dos  Kind  oder  der  Blindgeborene,  der  an  einer  Cni 

rt  wurde,  »eine  Augen   zum  Sehen  zu  verwenden  lernen  miina. 

it.in  aber  nicht,    da**  das  mikroskopische  r  g»nx 

VOB1  Sehen   mit  bloMOin  Auge,    d&lfl  H  viel   Z.it  und   An- 

g  verlangt,  bevor  man  lioh  die  cu Beobachtungen  DÖthigeFei 

hat.       Man    darl    vielmehr    unbedenklich    behaupten,   dl 
jede«  Kind  du»  Sehenlernen    in  den  ernten  Lebensmonatcn  etwa>  WttH 
wenn  .Jemand,   der  gute  Augen  hat  und  die?elb< 
gehörig  zu  gebrauchen  versteht,    durchs  Mikroskop    EU  *eh«-n  UM 

Zudem  ist  e<  nicht  wahr,  da?a  man  durch*  Mikroskop  die  Dingt 
ander*  rieht,  nl»  mir  blossem  Auge.  Der  alleinige  Unterschied 
darin,  dow  beim  mikroskopischen  Sehen  du-  Korper  in  d<  i   !•' 

solchen  Umständen  befinden,    in  denen  n\e  heim  gewöhnlichen 
•n  vorkonn.. 


i  1 11 1  hier  in   Betracht,   du«  ■  *ten  mifcro- 

ftisc^er.  rforderlicli  ist,    die  t  »bjecW  0   oder 

Ecemmeo    durchsichtig    tu    machen    und   alsdann    bei    durchfall 

laut   iU*r  i  dien«  WeUe  am 

usammenaetzuug  der  Körper  eindringen  un<l   Eu> 

kann,  die  bei  auffallendem  Lichte  \i'-l   *«  hwicrigi 

.tu  erkennen  «und,  insofern  die  Menge  der  rellectii 


Das  durchfallende  I-ich« : 

Lichtstrahlen    dabei   zu   niedrig  mißfällt.      I- 

Momobi  Auge  werden  nun  aber  bei  letzterer  Beleuchtung 

und  schon    eben  (§«   07)  wurde  nrwahnt,    dass  die  Gesichtseil 

den  gewöhnlichen  ganz  nbweichen  und  mit  jenen  bei  der  miki 
Beobachtung  fdiereinstimuien    nitissten,    wenn   durchsichtige  (leg 

bei    durchfallendem  Lichte   betrachtet    würden.     Semit   hasteht 
wirklicher,  sondern  nur  ein  seheiiihnrer  Unterschied,  nnd 
Art,    wie    sich    durchsichtige  Objecte  in  Folge  der  Brechung.   Uefl 
oder  Absorption  der  Lichtstrahlen  im  Gesichtsfelde   de«   M 
stellen,   ganz    nachmachen    können,    wenn    man    ähnliche,    nui 
Dinge,  etwa  Glaskugeln,  Linsen,  Röhren,  Krystnlle,  Schaum  vo 
wasser    u.  dgl.    in    ein    undurchsichtiges  Futtern!    brächte    und 
gegen  das  Licht  hielte,  dass  alles  auffallende  Licht  auagenchfc  - 

Bin«  durchsichtigen   Körper   erkennt   man  unterm  Mikroekoni 
»Uran,  dass  ein  Theil  jener  Strahlen,  welch«-  in  diu  QuIrMuHd  • 
nicht  zum  Auge  gelangt.     Bei  Bolohen  doroheichtigen  Körpern,  die  o 
uirhigen  Strahlen  einen  gleichmKssigen  Durchtritt  gestatten,  i-r 
harkeit  der  Objecte  «I.  manch  abhängig:     1)  von  ihrer  Form:   21 
Ungleichheit  de*  Brei  hungsverrnögens  jener  Substanz,  woran*  der 

it,   und    jenes   Mediums,    worin   derselbe   befindlich    Eil       Hier 
Alle«,   wm   bereits  früher  §.  97   bis   99   dnrtibe  iben   wonlrn 

lud   daher   nur    diese   beiden   Umstünde    in  ihrem    Verhall 
raikroskop  n  in  Betrachtung  zu  ziehen. 

Von  allen   Formen   wirkt  die   Kugelform  am  stärksten  auf  Hie 
nng  der  Lichtstrahlen  ein.     Beispielshalber  mögen  nur  L 

BOwis  (i.l-  oder  Fettkfigclchcn   genannt  werden,   weil  di 

ihnliche  mikroskoplache Objecte sind:  beide  zeigen  ^elmrfeCon 

sind  donkel  in   der  Nähe  des  ßandes,  und  nur  ihre  Mitte  i-t  hell.     7m 
indniss  kftnnen  die  Figuren  1*2*2  und  123  beitragen,     [n  Fig.  1*'. 

Fig,  122.  Fi-.   IM, 


•in    LuUl.Sii-.-U-N 
tr.'lt'iid. 


hm,  darsfc  ein  iHUugt 
tr«t.- 


mg  der  Kugel  form  Ml 

lob«  von  einem  stärker  brechenden  Mnrffnni 
ei   11.  rlergl.  eingeschlossen  wird.     In  Fig.  129 
!u>  oder Oeltröpfchen  von  einem  schwächer  brechenden  Medium  AB 
Bl    Üri    in    den    Figuren    angegeben ,    welchen    Weg    die 
it  auffallenden  parallelen  Strahlen  a&cd$  nehmen   werden,  wenn 
ii  oiler  durch  das  Fetttröpfchen  gedrungen  lind, 
•Irr  mittel 3 U    Strahl   c   setzt   in   beiden   Figuren    Beinen   Weg   ohne 
■  -dt  das  Äuge;  die  an  der  Peripherie  auffallenden 
dagegen    Weichen    zu   sehr    von    ihrer    Bahn    ab    (nur   im    Fett- 
im  m  da  bei  dein  Luttbla  scheu),   lll  fi 
re  gelangen  könnten.     Die  Peripherie  oder  die  Ränder  BUSOhui* 

ikel,  und  der  dunkle  Hand  ist  um 

lungsvemx  _  jenem  des    njugebeudeu    Mediums   unter* 

!l.    ist    bei    den    Luftbiäscheu    dieser   dunkele   Tlicil    IM 

weil    da*  Brechunj  gen    von    w  aaser  und   Luft  anhj 

al*   von   vYaUMf  und   Feit.      Ausserdem  entsteht  aucli  D0Oh  heim 

icn,  wenn  dasselbe  seine  Kugelform  behalten  bat,  ein  Soheiubild 

unter   dem    Übjecttische    bcliudlichcu    oder    im    Spiegel    sich 

hwd  Körper,  weichet  sich  demnach  unterhalb  des  Luftblfteohenfl 

and  nur  dadurch    -ichtbar  wird,  dstfl  man  das  Objectiv  denisi  !- 
nähert.     Bei  ganz   runden    Oel  -  und  Feltkflgelchen  dagegen 
man   ein    wahres  Bild   wahr,   das  sich  aber  oberhalb  der  Oben 
r]r-<   Küiielcheai  befindet. 

n  und  Fettkflgelehec  sind  dushalb  ohne  Mühe  von  einan- 
;idcn.     Dooh  auch  alle  anderen  kugelförmigen  durnMob- 
»rperchen  machen  sieh  in  dieser  Weise  bemerklich.     So   besitzen 
panische  Substanzen,   wie  kohlensaurer  Kalk  und  andere, 
tef   begünstigenden    L'm*täuden    kleine,    ganz    umde 
bilden  (<,  Harting,  Etüde  imcroscopique  des  pfdoipitfa  et  ile 
i*7'A.vw  im  IhiUeün  de  Neerlande.  1040),  die  mit  Fettkugtlchen 
■  ii.-tiinuiiing  zeigen.    In  einem  aolchen  Falle  kommt  man 
nn  man  auf  das  Plätte  heu,  womit  das  Objeci 
chen   Druck  ausübt.     Kugelförmige  Körperchen 
lösten    Substanz   bleiben   dabei    unverändert    oder   si> 

und  OettrÖpfchen  oder  Fettkfigelchen  werden  dadurch  abge- 

ro  schwarze  Band  verschwindet  ganz,   man  erkennt  nur 

ittftoureii ,    das  übrige  aber  ist  hell  geworden,   weil   die  Liebt« 

ien  unverändert  zum  Auge  gelangen. 


•ind    Luftldäschen,   Fcttkügelchen  oder  andere  das  Licht  2' 

>u  in  Höhlungen  enthalten,   und  wenn  mehrere 
Ober   einander   liegen,   so    dass  sie  einander   zum   Thcil 

i  uiehts  mehr  von  dem  hellen  Baume,  der 
enandfihl  chtbar  ist,  vielmehr  erscheinl  dee  Gunst 

,   weil   keiu  einziger  Lichtstrahl   seinen  Weg  unge- 


342        Brechungsvermögen  der  Medien  bei  mikroskopischen  Objecto*- 

brachen  fortsetzen  kann.  Unter  den  vegetabilischen  Geweben  k 
dies  z.  B.  bei  den  luftführenden,  noch  im  GefaasbÜndel  enthal 
Spiralgefässen  vor,  sowie  bei  den  Athmungshöhlen  unterhalb  der  Stoi 
von  animalischen  Geweben  sind  hier  zu  nennen  die  mit  Lnft  gefi 
Markzelien  der  Haare  und  der  Federn,  die  Talgdröachen  der  Haan 
Meibom'schen  Drüsen  der  Augenlider  u.  s.  wn  in  denen  fettige 
stanzen  eingeschlossen  sind.  Dasa  man  es  hier  nicht  mit  wirk] 
schwarzen  Massen  zu  thun  hat,  davon  überzeugt  man  sich  sogleich, 
das  durchfallende  Licht  mit  auffallendem  vertauscht  wird:  fettige 
stanzen  zeigen  dann  ihre  eigentümliche  Farbe,  die  meistens  gelb 
ist,  fein  zertheilte  Luft  aber  erscheint  hellweiss  und  in  Folge  der  st 
ren  Reflexion  glänzend.  Uebrigens  müssen  in  derartigen  Fällen  oi 
chemische  Mittel  angewendet  werden,  von  denen  spater  die 
sein  wird. 

277  Das  eben  angeführte  Beispiel,  dass  nämlich  abgeplattete  LaftbU 

und  Fettkügelchen  im  Vergleich  zur  kugelförmigen  Gestalt  den 
weniger  wahrnehmbar  sind,  thut  schon  klar  dar,  dass  die  Sichtbarke 
Objecto  bei  durchfallendem  Lichte  zum  guten  Theil  durch  ihre 
bestimmt  wird;  aber  auch  die  Verschiedenheit  im  Brechungsvern 
des  umgebenden  Mediums  ist  darauf  von  Einnuss.  Dieser  Punkt 
dert  eine  nähere  Betrachtung  wegen  seiner  grossen  Wichtigkeit  bei  n 
skopischen  Beobachtungen. 

Betrachtet  man  verschiedene  Objecte  unter  Wasser  durchs  Mikn 
so  wird  man  alsbald  finden,  dass  manche,  wenn  sie  auch  gleichget 
sind  mit  den  Übrigen,  nichtsdestoweniger  durch  dunklere  Cont 
sich  auszeichnen.  Sehr  in  die  Augen  fallend  ist  dieser  Unten 
7..  B.  zwischen  den  sogenannten  elastischen  Fasern  und  den  Fasei 
Bindegewebes,  der  Sehnen  u.  s.  w.,  zwischen  denen  sie  wahrgenoi 
werden.  Ein  etwas  geübter  Beobachter  erkennt  die  erstere  An 
Fasern  sogar  augenblicklich  an  dieser  Eigenschaft.  Elastische  f 
sind  deshalb  schon  bei  einer  Vergrößerung  zu  unterscheiden,  w< 
gleich  dicken  Bindegewebsfasern  noch  keine  Spur  zu  sehen  ist. 
nun  eine  Flüssigkeit  ausfindig  zu  machen,  deren  Brechungsven 
gerade  um  so  viel  von  jenem  der  Bindegewebsfasern  differirte,  a 
Brechungsvermögen  des  Wassers  von  jenem  der  elastischen  Fasern 
rirt,  dann  würden  ohne  Zweifel  die  ersteren  darin  gleich  schal 
deutlich  gesehen  "werden ,  als  die  letzteren  jetzt  im  Wasser  erscl 
Die  Entdeckung  einer  solchen  Flüssigkeit,  die  zugleich  den  Organ 
Geweben  keinen  Schaden  brächte,  würde  ein  sehr  grosser  Gewi 
die  mikroskopische  Beobachtung  sein;  es  ist  mehr  als  wahrsch« 
dass  wir  dadurch  würden  in  den  Stand  gesetzt  werden,  Besondei 
wahrzunehmen,  welche  dem  Auge  jetzt  entgehen,  weil  die  Differer 
sehen  dem  Brechungs  vermögen  der  untersuchten  Körper  und  des  W 
als   der  am   schwächsten   brechbaren  unter  den  bekannten  Flüssig 


i   Medien  bei  mikrwkopieehen  Oujectea, 
♦t    upd    somit   die    Lichtstr.ihleu    keine    merkliche   Ablenkung 

m 

2*.,,  was  in  di^er  Hinsieht  geschehen  kann,   beeteht  darin» 
'  iegenstande  in  der  Lull,    d.  li.   trocken    untersucht.      ÖfiV 
t    dieses    Hiilfsmittel    nicht  anwendbar,    weil   die    meisten 
•n  durch  Kintrocknen  ihre  Form  zu  sehr  verändern: 
ille,    wo  wir  uns  desselben  mit  Nutzen  bedienen  können, 
dich  auf  diese  Weise  Besonderheiten  zur  Ansicht  kommen  kön- 
I    In  die  Augen  fallen,    davon  liefern  die  Schüppchen 
namentlich   die    als    l'robeobjeote   benutzten    (§.  £87),    ein 
|  iel       Dieselben   werden   gewöhnlich  trocken   und  in  der 
ld  unterzieht,    wo    man    dann   die   früher  beschriebenen  längs- 
nnd  qnerlaufenden  Streifen  unterscheidet.     Werden    sie  j. 

entdeckt  man  von  den  letzteren  oftmall  keine 

enteren  sind  viel  undeutlicher  geworden. 

Nämliche   finden   wir  auch,  nur  in  umgekehrter  Weise,  bei  der 

neoener  erganieeher  Substanzen,  die  sich   dazu  eignen. 

:ten  und  sehr  durchsichtigen  Cilien  mancher  Infusorien 

tbar  nach   dem   Kintrocknen,   ebenso  die  feinen  Streifen 

nzern  mancher  Diatomeen.     Dm  Nämliche  gilt  von  den 

m,  namentlich  jenen   der  Tritonarten,   die  einen  ei<rcnthiiin- 

Anhang    besitzen,    der    spiralig    tun    den    Körper    gewunden    ist. 

Anhang   ist   eine   ganz   dünne   zarte  Membran   und  unter  Wasser 

iig,   data  DU    ihn  .il-lann  nur  mit  einem  ganz  vorzüglichen 

>pe   wahrnehmen   kann.     Sind    aber   diese  Spermatozoen   auf  ein 

aufgetrocknet,    dann    ist    jener   Anhang    sehr    leicht   zu 


iltichwic  ea  sehr   wichtig  sein  würde,   wenn  wir  eiue  Flüssigkeit  278 
könnten,  deren  Brechungsindex  unter  jenem  des  \V;< 
die  Anwendung  von  Flüssigkeiten,   welche    das  Licht  stärker 
Waa*er,  deshalb  sehr  wichtig,  weil  wir  dadurch  in  den  Stand 
werden,  einzelne  Objecto  durchsichtig  zu   machen,   die  in  Luft 
'aaser   gar  nicht   oder  doch   wenigstens  in  zu  schwachem  Mnasse 
la  das*  ihre  zusammensetzenden  Theüe  gut  zu  unter- 
-wAren.     Glücklicherweise  bietet   sich  hier  eine   ziemliche  Anh- 
and ee  kommt  blos  darauf  ,m.  eine  I-  lüssigkeit  zu  wählen,  welche 
te  am  besten  entspricht,  das*  nämlich  die  Durchsichtigkeit  gc- 
erhohi  wird,  ohne  den  Besonderheiten,  die  sichtbar  gemacht  wer- 
brueh    zu    thnn,    und   das*  jene  Flüssigkeit  zugleich  auch 
UUl«  suchenden  Objecto  keinen  Schaden  bringt.      Für   organisch« 

htan  Zustande   können   mehr  oder  weniger  o ntrirte 

igen  von  Gummi,    von  Ei  weis«,   von  Zucker,   von  Olycerin  und 
Salzen   in  Anwendung  kommen;   für  trockne  Körper,   wo 
zugleich  eine  groue  Durchsichtigkeit  herbeizuführen  wünscht,    kfin- 


944  Benutzung  verschiedenartig  brechender  Medien. 

nen  fette  und  ätherische  Oele,  wie  Olivenöl,  Terpentinöl,  Anisöl,  vet 

tia nischer  Terpentin  und  Canadabalsam  in  Frage  kommen. 

Wir  wollen  die  Sache  auch  wiederum  durch  ein  Beispiel  klar  mach 
Die  Pollenkdrnchen  der  Pflanzen  sind,  wenn  man  sie  trocken,  d.  h. 
der  Luft  betrachtet,  so  ganz  undurchsichtig,  dass  man  von  ihrer  inna 
Zusammensetzung  durchaus  nichts  unterscheiden  kann.  Durch  Befeat 
tung  mit  Wasser  werden  viele  halbdurchsichtig,  und  man  kann  da 
einen  aus  kleinen  Körnchen  bestehenden  Inhalt,  die  sogenannte  FovE 
erkennen.  Diese  Durchsichtigkeit  nimmt  noch  zu,  wenn  starker  brechet 
wässerige  Flüssigkeiten  genommen  werden,  etwa  eine  concentrirte  Lös* 
von  Chlorcalcium,  wo  dann  die  Structur  mancher  Pollenkornchen,  nanw 
lieh  der  kleineren  Arten,  schon  sehr  gut  erkennbar  wird.  Koch  de 
licher  wird  die  Structur  durch  Schwefelsäure,  die  hier  ohne  Nachts 
genommen  werden  kann,  weil  die  äussere  Membran  der  Pollenkörnci 
dadurch  nicht  angegriffen  wird.  Bringt  man  sie  endlich  in  Terpentin 
dann  werden  sie  alle  so  glasartig  durchsichtig,  dass  jetzt  vom  körnig 
Inhalte  nichts  mehr  zu  erkennen  ist,  dagegen  aber  nun  die  zwei  oi 
drei  Häute,  aus  denen  sie  bestehen,  die  Poren,  die  zellenartigen  Zeil 
nungen  oder  sonstige  Erhabenheiten  an  der  äusseren  Membran  ■ 
grosser  Klarheit  und  Deutlichkeit  wahrgenommen  werden. 

In  der  That  kommen  noch  viele  andere  Fälle  bei  der  mikroskopiseJ 
Untersuchung  vor,  wo  es  nur  durch  Anwendung  stärker  brechender  Mecl 
möglich  wird,  in  einem  Körper  etwas  anderes  als  eine  dunkle  Masse 
entdecken.  Das  Gefüge  der  Korallen,  der  Molluskenschalen,  vieler  ML 
ralien,  z.  B.  der  mit  Foraminiferen  erfüllten  Kreide  u.  s.  w.,  würde 
mala  gut  zu  erkennen  sein,  wenn  uns  blos  Luft  und  Wasser  zu  Dien», 
ständen.  Kur  glaube  man  nicht,  jene  Medien,  welche  die  stärkste  SS 
barkeit  herbeiführen,  seien  auch  jedesmal  die  passendsten.  Gleicli 
durch  Terpentinöl  der  Inhalt  der  Pollenkornchen  unsichtbar  wird  -* 
verschwinden  nicht  selten  durch  solche  Medien  scheinbar  einige  Best* 
theile,  die  in  einer  Flüssigkeit  von  geringerem  Brechungsvermögen  *i 
bar  geblieben  sein  würden.  Wenn  es  daher  die  Beschaffenheit  des  Uo 
suchungsobjeets  zulässt,  so  wende  man  in  einer  Reihenfolge  immer  ff 
ker  brechende  Flüssigkeiten  an,  und  es  wird  sich  alsdann  oftmals  zeig 
dass  Einzelnheiten,  von  denen  in  der  einen  Flüssigkeit  keine  Spur  W 
zunehmen  ist,  in  einer  anderen  ganz  deutlich  hervortreten. 

279  Koch  andere  Fälle  kommen  vor,  wo  gleichzeitig  mit  einer  chenrisd 

Umwandlung  innerhalb  der  Körper  eine  Veränderung  stattfindet,  die  ih 
Eintiuss  auf  die  Lichtstrahlen  übt,  so  dass  nun  einzelne  Theile  weit  •" 
sichtbar  werden,  ja  manchmal  erst  hierdurch  zum  Vorschein  kont* 
wo  früher  keine  Spur  von  ihnen  aufzufinden  war.  Das  einfachste  Beisl 
der  Art  hat  man  an  den  Blutkörperchen  der  Reptilien  und  Fische* 
denen  man  während  des  Lebens,  so  lange  das  Blut  noch  durch  die  * 
fasse  strömt,  aber  auch  noch  in  den  ersten  Augenblicken  nach  den  A 
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cUffl  Gaf&ftMfl   kaum  etwas  von   dl  •  IBO* .  -  - 1 1 « ■- 

ero*  wahrnehmen  kann,     Allmiilig  indessen  -dein  M  Kerne 

!■  zum  Vorschein  kommen,   bis  sie  zuletzt 

i    nt«.tiren  haben,  als  die  Blutkörperchen  selbst,    Wa«  liier 

Ca   du:  Reizung   der  Materie   geschieht,    das    kann    in 

ude  kommen,   wenn   chemisch   wirkende  Mittel 

■  r.Un,     So  beritten  die  meisten  B&nren  di  halt,  da,- 

reebende  Vermogm  jener  ,   WOTftUI  die  Kerne  der  animali- 

diilischen  Zellen  bestehen,  bedeutend  zu  erhöh,  u.  so  dass 

■,  die  Ist   blassen    Contourcn    l'riiherlün    nur   mit    Mühe    zu 

ii   waren,  durch  Zusatz  von  Säuren  schade  und  dunkle  Kiin- 

ekommen.  ja    dass  selbst   in   vielen  Zellen,  worin  vor  dein  Zm 

Binre   durchaus    nichts    Krrunrtigcs   zu   entdecken    war,    die  Kerne 

-■icr  Klarheit  hervortreten.     Auf  die  Zellmembranen,  unment- 

4er  thierischen  /eilen,   üben   manche   Säuren   eine   ganz  ei 

Kimg:     durch    ihren    Zusatz    nimmt   das    lichtbrechende    Ver» 
ai  ab,  und  sogar  wohl  in  einem  solchen  Grade,   dass  endlich  jede 
tbea  verschwunden  ist. 

rtlgen  Fallen,  ja  im  Allgemeinen  in  allen  Fallen,    wo  nicht«   *Jf 
Otkof)  gesehen  wird,  itt  der  Beobachter    uicli  sehr  uenei^t  BS 
diu   DiiiL'e    L'Jtistirten    nicht.      Wenn   äie  früher  vorhanden 
r  verschwanden,   dann  erklärt  man  dieselben  für    uii'ge- 
1  iß  der  FlfUsigkeit  gesetzt  wurde.     Aus  dem  oben  Mitgetheil- 

nin   aber,   wie   voreilig   ein   solch  er  Schluss    sein   kann:    die 
l'ollenkömchen  i.  IS.   wird  durch   das  Terpentinöl  nicht  anf- 
■i  wei'  h    dadurch    ganz   unsichthar   wurde,   denn    n:ich  der 

■  rischeu  OeU  kommt    lie  wiederum  unverändert  zum 
■min;  ebenso   wird    in  vielen  Fallen,  wo  die  Zellmembranen  durch 
Sfturen   unsichtbar  geworden   sind,  eine  NeutralisIfiDg  «ler 
■  awreieben,  uui  dieselben  wiederum  zur  Ansicht  zu  bringen. 
Barau*  i.*t  nun  als  allgemeine  Regel  zu  entnehmen,  dass,   wenn   in 
Gwicfatsfclde  des  Mikroskops   nichts  gesehen   wird,   die«  noch  nicht 
itirca Schlosse  berechtigt,  es  sei  auch  nichts  darin  vorhanden, 
bn  nur  au   dem  Schlüsse,   dass   entweder   das    lichtbrechende    Ver- 
as   etwa    vorhandenen    Körpers   von  jenem   des   umgebenden 
■an  xa  wenig  differirt,   oder   dasi  derselbe  eine  solche  Form  hat, 
**!•  drren    die  Sirahlen,   welche  das  Gesichtsfeld  erleuchten,   keine 
nag  erfahren.    Man  bringe  z.  II.  einen  Tropfen  einer  sehr  8000*0? 
*Baaflo-.Mii^    von  Chlorcalcium  oder   von   salpeterSAurem  Kalke  auf 
ml  an  die  Untertlächc  eines  Deckpl&ttoheni  bringe 
tincn  Trnpie.n  einer  ebenfalls  concentrirton  Solution  von  kohlcusnii- 
■iii  Natron.    Legt  man  letzteres  aul  das  oralere, 
i   zusammenkommen,   so   entsteh!  ■»'» 

■fcualag  ooa  kohlensaurem   Kalke.      Gleiohwohl    wird   von   dlsjBflsfl 


346    Erkennung  von  Faltungen,  Oeflhungen,  hohlen  und  soliden  Körperuhen. 

nichts  wahrgenommen  werden,  wenn  man  das  also  zubereitete  Plätten« 
unters  Mikroskop  bringt  Dies  hat  aber  darin  seinen  Grand,  daas  dti 
Präzipitat  in  diesem  Falle  ein  vollkommen  durchsichtige*  Häutchen  flfl 
welches  ausgebreitet  daliegt,  so  dass  kein  einziger  Lichtstrnhl,  welche] 
hindurchgeht,  von  seiner  Richtung  abweicht.  So  wie  aber  das  Deck 
plättchen  etwas  hin  und  her  geschoben  wird,  bilden  sich  Faltungen! 
diesem  Häutchen,  die  sich  dunkel  darstellen,  wenn  die  Lichtstrahl« 
durch  die  gekrümmte  Oberfläche  dringen,  und  daran  erkennt  man  dam 
das  Vorhandensein  des  Häutchens  auf  der  Stelle.  Dergleichen  komm 
bei  mehreren  organischen  Häuten  vor,  bei  der  Linsenkapsel,  bei  0V1 
Membrana  kyaloidea,  die  wegen  ihrer  Durchsichtigkeit  nur  an  den  Fahui 
gen  oder  an  den  Rändern  zu  erkennen  sind.  Das  Nämliche  beobachtt 
man  aber  auch  an  den  Wandungen  vieler  Zellen,  deren  Membran  manefe> 
mal  so  durchsichtig  und  scheinbar  homogen  ist,  dass  nur  die  Kinder 
derselben  sichtbar  werden.  *. 

1 

281  Hieraus  ergiebt  sich,  dass  Fälle  vorkommen  können,  in  den«  e| 
unmöglich  ist,  eine  wirkliche  Oeffhung  von  der  dieselben  umgebeafcfl 
Membran  zu  unterscheiden ;  die  Geschichte  der  Mikroskopie  lehrt  tSm 
wirklich,  dass  es  oftmals  sehr  schwer  fällt,  darüber  zu  vollkomroeaqi 
Gewissheit  zu  kommen.  Hieraus  erklärt  sich  z.  B.  die  irrige  Ansioll 
nach  welcher  die  Blutkörperchen  Ringe  sein  sollten,  nnd  ebenso  soll 
die  verschiedenen  Annahmen  über  die  Beschaffenheit  der  getüpfeM 
Zellen  und  Gefässe  der  Pflanzen  darin  begründet  Da«  beste  Mittj 
welches  in  solchen  Fällen  angewendet  werden  kann  und  wodurch  and 
meistens  jede  Ungewissheit  gehoben  wird,  ist  dieses,  dass  man  Substanasj 
zusetzt,  wodurch  die  vorhandenen  Membranen  stark  gefärbt  werde* 
Am  meisten  wird  Jodtinctur  zu  diesem  Zwecke  benutzt.  Doch  muss  id 
in  Betreff  dieser  Mittel  auf  einen  späteren  Abschnitt  verweisen. 

282  Bei  den  mikroskopischen  Untersuchungen  drängt  sich  nicht  seit« 
die  Frage  auf,  ob  ein  Körperchen  aus  einer  continuirlichen  Membran  bfl 
steht  und  hohl  ist,  oder  ob  es  nicht  hohl  ist.  Es  handelt  sich  also  z.  I 
darum,  Zellen  oder  Bläschen  von  Kügelchen,  Röhren  von  Fasern  ■ 
unterscheiden.  Manchmal  fällt  diese  Entscheidung  nicht  gerade  schwel 
Wenn  wir  deutlich  zwei  scharfe  Grenzlinien  wahrnehmen,  von  denen  <ti 
eine  das  Object  vom  umgebenden  Medium  trennt,  die  andere  aber  «ti 
innere  Fläche  vom  Inhalte  scheidet,  wie  es  bei  den  meisten  Pflanzenselkl 
vorkommt,  dann  brauchen  wir  uns  in  der  Regel  gar  nicht  zu  bedenke! 
Ich  sage  in  der  Regel,  denn  es  kommen  Fälle  vor,  wo  man  durch  scheu 
bare  Bläschen  oder  Röhrchen  in  Irrthum  geführt  werden  kann,  die  nXUA 
dadurch  sich  bildeten,  dass  zwei  sich  nicht  mit  einander  mischende  Fli 
sigkeiten  in  einen  Zustand  versetzt  wurden,  wobei  die  eine  als  Inhal 
die  andere  als  Hülle  sich  verhält.  Ein  Beispiel  dafür  liefert  jene  So) 
stanz,    welche  durch  Compression  aus  den  gequetschten   Röhrchen  d 


:  tui  Eilig  hohler  und  solider  Korpcrehcn. 


S47 


!veiirnnrk8oder  der  Nerven  auslüeoH;  diese)  :■ 
D  und   albuminösen  Theilen  und  bildet  doppelt  BOatonrilt6  Khgel- 
tnd  Fasern,  zum  Theil  von  so  regelmäßiger  Gestalt,  dhtl  ste  wirk- 

schen  und  Röhrchen  gleichen  und  auch  nU  eo 
rieben   worden    sind.      Die   doppelten  Contouren  entRlehen  hier  da- 
.  <U«  die;-  nichl  eine  fettige  8a.betans  i*t,  ■!  ie  innere  Sehiehl 

Man  kann  sich  von  dem  Vorgange  leicht  überzeugen, 
:*uf  die   Bildung   dieser  scheinbaren  Bläschen  und   Uöhrchen 
Substanz  aus  den  Primitirröoren  MUttrQut     Wenn 
Q  dem  t  'bjectglase  und  dem  Deckplaltchen  hin  und 
Spar  eines  Häutchens  aul- 
kommen  immer  wieder  andere,  nur  kleinere  Theilcheii  zum 
nein,   die  gleich   den  enteren  doppelte  Contouren  erkennen  lassen. 
selten  wird  aber  das  LTrthei]  darüber,  ob  ein  Object  hohl  tot 
licJiU  noch  durch  ändert-  Umstände  erschwert.      Vor  Allein  können 
Möge  hinderlich  sein.     Zuerst  Dämlich  kann  das  Brechungsvermögen 
ihalt«   von  jenem    (L  nz,   woraus  die  Membran  besteht,   zu 

-  rm.      Wir  seilen  das  unter  andern   bei   den    Fett/eilen.,   die 
tax  wie  Fettkügelchcn  ohne  eine  umkleidende  Membran  aufnehmen; 
«  aber  auch  au  den  Nerve  nprimitiv röhren   im  ersten  Augen- 
•  wo  »ie  aus  dem  lebenden  Körper  genommen  werden,  indem  sich 
Df»elt>  ren  an  ihnen  erst  dann  zeigen,  wenn  gewisse  Ver- 

tagen ihre*  Inhalt-  eingetreten  sind,   wodurch  ihr  Brechungsindex 
Veränderung   erleidet.     Zweitens  aber  kann  auch  das  ganze  Obje.ct 
Hit    oder  e-s  kann  die  Membran    «elbst  zu  dünn  sein,   als  dass  mm 
lae   Vorhandensein   der   letzteren  durch   die  blosse  Wahrnehmung 
ire  kommen  könnte.    In  solchen  Fällen  muss  man  dann  zu  anderen 
■  Zuflucht  nehmen. 
tn.*l   hilft    hier    ein    Druck,   «1er  entweder   blos   mittelst    eines 
!       mittelst  des   später  zu  beschreibenden  Compresso- 
wird.      Ist  schon  eine   OefTnung   zugegen,    wie  bei  den 
ichniUcnen  l'rimitivröhren  der  Nerven,   dann   entleert  sich  der  In- 
igebenden  Hülle«   oder   wenn  Lul'r   eingeschlossen   ist,   so 
der   Form  von  Bläschen  zum  Vorschein.     Wenn  die  zu 
gehenden   Körperchen  eine  gewisse   Festigkeit  besitzen,   wie  etwa 
imköruchen,  so   zerspringen   dieselben   durch  den  Druck  zwischen 
<n  in  wahre  Stücken,  wodurch  der  thatsächliche  Bi 
L  dass  es  feste  Körperchen  sind  und  keineswegs  Bläschen,  wie 
behauptet  worden  ist. 
Vmbre   Zellen   barsten   »Och   bisweilen,    t.  I>.  die  aus  dem  Ovarium 
eben  Ovula;   ist  der  Inhalt  derselben  ausgedrückt,  so 
Im    Membran  leicht  an  den  Rändern  des  Bisses,  oder  an 
Falten  und  Runzeln.     Indessen  kommt  es  nicht  selten 
>«t  .uif  diesem  Wege  zu  keiner  Gewissheit  gelangt;   denn  die 
i    »ieler  organischen  Zellen  sind  ungemein  ausdehnbar,  so  dass 
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sie  sich,  ohne  zu  bersten,  ganz  plattdrücken  lassen,  was  man  auch  1 
festen  Körpern,  die  aus  einer  weichen  Substanz  bestehen,  zu  beobacht 
Gelegenheit  findet 

Manchmal  ist  mit  gutem  Erfolge  das  bekannte  endosmotische  Vi 
mögen  der  Membranen  zu  benutzen,  um  Über  ihr  Vorhandensein  ii 
Klare  zu  kommen.  Wahre  Zellen  oder  Röhren  werden  in  einer  Flüssig 
keit,  welche  wässeriger  ist  als  ihr  Inhalt,  nach  allen  Dimensionen  od 
doch  noch  einigen  Richtungen  aulschwellen,  wenn  nicht  dieser  Iah« 
austreten  kann,  wie  bei  durchschnittenen  Nervenröhren,  Harnkanilch« 
u.  s.  w.  Ware  die  umgebende  Flüssigkeit  dagegen  nicht  so  wasser 
als  der  Inhalt,  dann  tritt  das  Umgekehrte  ein,  nämlich  ein  Zusamm« 
schrumpfen  der  Membran.  Auf  diesem  Wege  lässt  sich  z.  B.  die  Ex 
stenz  einer  wahren  Hülle  der  Blutkörperchen  darthun. 

Bei  lufthaltigen  Röhrchen  oder  Canälchen  wird  das  Vorhanden*« 
der  Höhlen  durch  die  capillare  Aufsaugung  von  Flüssigkeiten  erwieeei 
wobei  es  zur  Austreibung  der  Luft  oder  zu  deren  Absorption  durch  4jf 
Flüssigkeit  kommt.  Das  beobachtet  man  z.  B.  bei  den  Tracheen  da] 
Insecten,  deren  feinste  so  dünn  Bind,  dass  sie  bei  den  stärksten  VergrQaj 
serungen  nur  als  ganz  zarte  Streifchen  erscheinen.  2 

Ferner  können  auch  chemisch  wirkende  Mittel  zu  Hülfe  genommqj 
werden,   von  denen  es  bekannt  ist,   dass  sie  auf  den  Inhalt  eine  ai 
Wirkung    äussern   als   auf  die   mutmassliche  Hülle.      Lässt  man  z. 
Aether   und   Alkalien  auf  das  Fettgewebe  einwirken,   so  kann  i 
Membranen  der  das  Fett  umschließenden  Zellen  zur  Ansicht  bringen. 

Manchmal  fällt  es  schwer,  Bläschen  oder  Zellen  von  dünnen  PI 
zu  unterscheiden,  wenn  deren  Inhalt  allmälig  vertrocknet,  die  Zelle  da< 
einschrumpft  und,  weil  sie  aus  dem  Zusammenhange  mit  den  Gbi 
Zellen  gerissen  ist,  abgeplattet  sich  darstellt.  In  diesem  Falle  hettq 
Mittel,  welche  wiederum  eine  Ausdehnung  des  Inhalts  herbeiführen,  M 
dass  die  Zelle  ihre  frühere  Gestalt  bekommt.  Epithelialgebilde,  die  ni 
Essigsäure  oder  besser  noch  mit  einer  Auflösung  von  Aetznatron  behaq 
delt  werden,  Nägel,  Hörner  u.  s.  w.  sind  derartige  Beispiele. 

Es  giebt  noch  ein  Moment,  das  man  oftmals  für  genügend  erachtaj 
um  daraus  auf  die  zellige  Natur  eines  Körperchens  zu  schliesaen,  weM 
nämlich  andere  kleinere  und  regelmässig  geformte  Körperchen  dang 
vorkommen,  nämlich  kleinere  Zellen  oder  Kerne,  welche  durch  tfij 
äussere  Fläche  hindurch  können  wahrgenommen  werden.  In  vielafl 
Fällen  ist  dieser  Schluss  auch  ein  ganz  begründeter;  nur  vergesse  mal 
nicht,  dass  er  sich  blos  auf  Analogie  mit  anderen  als  wahre  Zellen  afi 
kannten  Körperchen  stützt,  und  dass  auch  in  ganz  festen  Körperchen  eil 
Kern  vorkommen  kann,  der  vermöge  des  verschiedenen  AggregatioM 
zu^tandes  das  Licht  auf  andere  Weise  durchgehen  lässt  als  die  äussern 
Lagen,  und  dadurch  sich  als  verschieden  von  diesem  zu  erkennen  giaU 
Einige  Präcipitatkörperchen,  namentlich  Kupferoxyd  und  kohlensaur* 
Kalk,  können  als  Beweis  dafür  dienen.    Ein  eingeschlossener  Kern  ooVi 


tu  i 


Pl0TBCtion«'rsrh**iniingen. 

dcmnft-  ii  nur  die  Wahrscheroliohkoul  der  Belügen 
ganz    Festcnstellen,    muss    süss*  i 


nbran    dtirrh  eins  der  genannten  Mittel 
im  dargethan  w«rden. 

i»of«»npaAr  Erechetnungen  euirnerksain  u  med 
dtOl  Gange   der  Lichtstrahlen   dun  th    dii    '  ihjeetr   Bild    längs 
im  CiwMii'litllMdl)    in    notwendigem    Zusammenhange    stehen 

mehrn-  »leben,  die  mit  derartig*  nimm  gen 

waren,   za  IrTthütnern   Veranlassung  gegeben  haben,      lob 
inen  Linien  im  Auge,   welche  durch  DUrraction  and 
i\  •taufindenoV    Interferenz   entstehen    und   deren   lahoo 
•<?  gedacht  worden  ist. 

ig   aalnel    kann   Jeder    an    einem    guten    Mikroskope 
und  zwar  um  so  eher,  je  besser  das  Mi1, 
grossere    Sichtbarkeit    dieser    Di  rtrnetion  Linien    halt    »I  eichen 
it    dei  Aberrationen,  und   wenn    die  U 

hervortreten,  *o  werden  auch  dies**   Linien  bc- 

gnnz  vertraut  mit  ihnen  xu  machen,    was   da  Mittel 

dadurch    i  t    zu  werden,   bringe  man  ObJMtt  mit 

n  Rändern  unter  das  .Mikroskop;  Lufthläschun  « 
hierzu.     Man  wird  dann  um  den  Rand  einen  kleinen 
-aum   bemerken,    der   selbst    wieder   von  einer  dunkeln  Linie 
wird,  fast  so.  als  wenn  daa  Objcct  mit  einem  dünnen  Hin 
wir«,  wofür  es  auch  nicht  sehen  angesehen  und  selbst  d. 
»eben  und  Abgebildet   wurde;  ein  Irrthum,  der  um  so  verzeih- 
weil  ■  >nd  der  dunkeln  Difftoetionalinia  vom   Bande 

rch   stark,  rung   zunimmt,  ganz  eben  »o,  wie 

dadaroh  sieh  dicker  darstellen  wurdet     Manchmal  nimmt 
londem  zwei  oder  drei.  j;i  selbst  vier  solch«  I. 
i    den    gewöhnlichen  I  unr»ctionser»aneiQTiDgen  ebenso 
wird,  und  bei  starken  Vergrößerungen  gewehrt  man  an  den 
Linien  auch  wohl  prismatische  Karben.      Die  Linie  öbrt- 
te  dem  Rs  chsl  §ich  befindet    '-<  "Mi 

rechenden  Beleochtnng,  um  diese 
»icht  richtig,  wenn  man  angegeben  hnt,  sie 
ih   starke  Beleuchtung;    im  I  il  »er- 

h>  bei  einer  si  n  Beleuchtung  des 

Sie  folgen  in  dieser  Besiebnng  gnns  der 
i.    wie  alt  n    und  das  Lieht  nur  V 

Körper*     Vergeblich  versucht  man    nach,  *ie  darofa   eigejal 
;sappanite      (  ;'.    207  )     verschwinden 
«<•  «in  ai  htbar  zu 

raten  wahrnehmbaren  wirklichen  Objecte  nicht  mehr 


360  Diffractions-  und  Interferenzenchetnungen. 

sichtbar  sein  würden.     Es  scheint  mir  dies  auch  durchaus  nicht  n) 
zu  sein,   da  diese  Linien  etwas  Eigen thümliches  haben,  was  sich 
nicht  gut  in  Worte  fassen  lässt,  was  aber  für  einen  etwas  geübten 
achter  vollkommen  ausreicht,   um  nicht  irregeführt   zu  werden. 
ihr  allgemeines  Vorkommen   sichert    hinlänglich    dagegen.       Uel 
sind  sie  nur  bei  durchfallendem,  nicht  aber  bei  auffallendem  Lichte 
bar,  was  Jeder  leicht  begreiflich  finden  wird,  der  mit  der  Theorie 
DiffVactionserscheinungen  bekannt  ist:   bei  durchfallendem  Lichte  bi 
die  Objecto  im  Gesichtsfelde  Schattenbildchen,   bei  auffallendem 
dagegen  entstehen  wahre  Lichtbilder.     In  der  abwechselnden  Arn 
düng  beider  Beleuchtungsweisen   bietet  sich  somit  für  viele  Falle 
Mittel  dar,  den  wahren  Ursprung  dieser  Linien  zn  erkennen. 

Es  können  diese  Diffractionglinien  überall  entstehen,  wo  Lichtstnty 
len  an  den  Bändern  eines  Körpers  vorbeigehen.  Wenn  sich  nun  nJ| 
kleine  Körperchen  nahe  bei  einander  im  Gesichtsfelde  befinden, 
berühren  sich  die  gegenseitigen  Diflractiouslinien  oder  fliessen  in 
der;  da  sie  aber  bei  Beleuchtung  mit  diffusem  Lichte  immer  sehr  schi 
sind,  so  kommt  in  einem  solchen  Falle  nur  wenig  davon  zur  Wi 
mung.  Anders  gestaltet  sich  die  Sache,  sobald  ein  Object  nur  in 
gern  Grade  durchsichtig  ist  und  dasselbe  aus  diesem  Grunde  durch 
von  unten  darauffallendes  Sonnenlicht  beleuchtet  wird.  Zwische 
verschiedenen  kleinen  Theilen,  aus  denen  dasselbe  besteht,  erleiden 
Strahlen  alsdann  viellache  Interferenzen,  und  diese  sind  deutlich  sie 
Man  kann  sich  aber  die  Erscheinung  so  vorstellen,  als  wären  alle 
Theilchen  von  Diffractionslinien  umgeben,  die  jedoch  nicht  schwarz 
sondern  stets  prismatische  Farben  zeigen.  Indem  diese  Linien  theib 
mit  den  benachbarten  zusammenfliessen,  bekommt  das  Ganze  ein  sokfcf 
Aussehen,  als  ob  es  Kügelchen  oder  zahlreiche  in  einander  geschlangd 
Fasern  oder  Röhrchen  wären.  Auch  bei  künstlichem  Lichte,  das  niq 
vorher  diffus  gemacht  und  zu  sehr  concentrirt  wurde,  nimmt  man,  wcq) 
gleich  in  schwächerem  Grade,  eine  derartige  Erscheinung  wahr.  BekaflJ 
lieh  ist  von  älteren  Mikroskopikern  die  wirkliche  Existenz  dieber  tchfi| 
baren  Kügelchen,  Fasern  und  Röhrchen  behauptet  worden.  Hält  «I 
die  Begel  fest,  niemals  Objecto  dadurch  durchscheinend  machen  I 
wollen,  dass  man  sehr  starkes  Licht  durchfallen  lässt,  und  venneät 
man  namentlich  das  directe  Sonnenlicht,  dann  ist  man  derartigen  Irrtal 
mern  nicht  ausgesetzt. 

284  Gehen    wir  jetzt    zu   einer    anderen  Eigenthümlichkeit   der  mikf 

skopischen  Beobachtung  über,  die  dem  Anfänger  da«  Deuten  der  G 
sichtseindrücke  etwas  erschwert,  während  sie  für  den  Geübten  ein  wie 
tiges  Hülfsmittel  ist,  um  das  Gefüge  der  mikroskopischen  Objecto  zn  i 
kennen :  ich  meine  nämlich  den  Umstand,  dass  man  durch  das  Mikrosk 
nur  Flachen,  aber  keine  Körper  deutlich  sieht. 

Streng  genommen  ist  diese  Eigenthümlichkeit  mehr  die  Folge  eil 


PI*  Sehen. 

*   qttalitfl  denheit   zwischen  dem  8 

d  dem  mikroskopischen  Sehen:  auch  das  Auge 

i        ich  in  vollkommen  gleicher  Entfernung  von 

in  Eim-r  Fläche  gelegen  sind,  in  dem  nämlichen 

blicke  vollkommen  deutlich:  denn  für  jede  andere  Entfernung  wird 

1    commodationsznstand  erfordert,  und  von  Objecten, 

■  nde  nicht  dem  je*  oiligea  AocommodfttioBSsavtaod«  entsprechen, 

•  s  DiÜ'usinnsbildcr  auf  der  Netzhaut.    Ist  übrigens  die  DngJeich- 

ni'-ht  sehr  gross,  dann  wird  der  Unterschied  in  der  Scharfe 

rtiluiutbilder ein  ganz  unmerklicher,    und  das  um  M  mehr.  I«  fern* 

[er  Jemand  ist.     Kin  Myope  oder  auch  ein  l'resbyope,  der  durch  eine 

mit  convexen  Gläsern  sieht,   wird   einen  etwas  grösseren  Gera*- 

,   *-  B.  ein   theile   von   vorn,    theils   von  der  Seite  gesehenes  Haus 

nicht   mehr    all  Ganzes   überall   gleich   deutlieh  erkennen.     Diene 

e  der  Objecte   nun,   deren  körperliche  Farm  noch  deutlich  erkannt 

B    kann,    nimmt   im    geraden  Verhältnis  ab    mit  der  Sehw».-it 

'T,   was  hier    auf  das    Nämliche  hinausläuft,    mit  dem  Sehen 

Märker    vergrößernde  Linsen.     Die  Entfernung,    worin    zwei   (>b* 

■'n,   wenn  beide   noch    gut  gesehen  werden  sol- 

i:rd  deshalb  immer  kleiner  und  kleiner  und  das  Gesichtsfeld  nähert 

■ehr  und  mehr  einer  wahren  Fliehe,   in  dem  Maasse  als  eine  star- 

y«rgrtj»9erung  in  Anwendung  kommt. 

na  «  rgeben  sich  einige  nicht  unwichtige  Folgerungen.  E« 
«lieh  klar,  das.*  hei  verschiedenen  Vergrößerungen  das  Objeol 
iw*gs  immer  in  gleicher  Weise,  nur  mehr  oder  weniger  vergrns- 
wehen    wird.      Wirklich  schaut  man  es  euch  anders.       Wird    t.  B. 

rung   ein    organisches    Gewebe   betrachtet. 

tchreren    durch    einander   hindurchschimmernden  Schichten  besteht, 

in  mau  in  dem  aärolichen  Momente   alle   diese   Schichten   in    ihrer 

-ige    übersehen,    wenn    auch    nicht  alle  mit  gleicher  Deutlich- 

irker  Vergrüsserung  dagegen  lüsst  eich  nur  Hin*'  Schicht  über- 

,   und   es  werden  bei  veränderter  Entfernung   de»  Object«  abwech- 

n  oder  höheren  Schichten  der  Wahrnehmung  entrückt. 
Vir  lernen  hierdurch  aus  der  Anwendung   starker  Vergrösserungen 
rtntn  VortheU  ziehen,  als  denjenigen,  der  in  der  VergrÖsse- 

mj    und    lür   »ich    gelegen    ist.      Wir    zerlegen   ein  Object  dadurch 
sam   in  mehrere  Schichten,   die,   wenn  sie  alle  durch  einander  hin- 
,  einen  verwirrten  Gv^u  litscindruck  hervorbringen,  wenn 
iregcn  •   "/-In  ibersehen  werden,  sich  deutlich  unter- 

en   U>«aen.      Wir    können   ferner   iladnrch  erkennen,   ob  ein  Object 
in  andern  oder  unter  demselben  befindet;    wird  ;iber 
if*  und    niedersteigende  Kewegung    mittelst   einer    feinen  Schraube 
(uhrt,    die  mit  einer  Scale  vorsehen  ist,   dann    laetl    sich  mit  deren 
•mlich   genau    die   Dicke    oder  die  senkrechte  Entfernung 
[Mehl-:  bestimmen. 
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Ueberall  hingegen,   wo  es  auf  ein  Erkennen  der  ntoreon» 
Form  der  Objccte  ankommt  und  diese  nicht  zu  den  ganz  kleinen 
ren,  verdienen   schwache  Vergrösserungen  den  Vorzug.     Wenn  et 
z.  B.  um  die  Form  mikroskopischer  Krystalle   handelt,   so  verdiene» 
schwächsten  Vergrösserungen  stets  den  Vorzug,  bei  denen  Flachen, 
kel  und  Ecken  sich  deutlich  erkennen  lassen. 

285  Erhöhungen  und  Vertiefungen  lassen  sich  nicht  immer  gleich 

den  ersten  Blick  durchs  Mikroskop  unterscheiden,   vielmehr  kann 
sehr  leicht  eine  Sinnestäuschung  oder  richtiger  eine  Irrung  des  T« 
des  unterlaufen,  so  dass  eine  Erhöhung  für  eine  Vertiefung  gehalten 
oder  umgekehrt    Es  kann  bei  durchfallendem  wie  bei  auffallendem 
vorkommen  und   wird  dadurch   veranlasst,   dass  eine  Erhöhung  » 
wie  eine  Vertiefung  sich  durch  einen  Schlagschatten  zn  erkennen 
der  sogar  in   beiden  Fällen  vollkommen  gleich  sein  kann.     Beim  Sei 
mit  blossem  Auge  wird  in  einem  solchen  Falle,  ohne  dass  wir  uns 
Regel  dessen  bewusst  sind,   aus  der  Richtung  des  Schattens  im  Verl! 
niss  zu  jenem  des  Lichts,  unter  welchem  der  Gegenstand  steht,  derSchl 
gezogen,  dass  es  entweder  eine  Vertiefung  oder  eine  Erhöhung  sein  ■ 
wodurch   der  Schatten   erzeugt  wird.     Beim  mikroskopischen  Sehen 
gegen  fehlt  uns  dieser  Maassstab  mehr  oder  weniger,  und  so  konuztl 
dass  man  das  nämliche  Object  jetzt  erhaben  und  dann  wieder  vertieft 
sehen   glaubt,   und   beim   zusammengesetzten  Mikroskope  entsteht 
Täuschung  um  so  leichter,   weil  das  ganze  Bild  hier  verkehrt 
die  Schatten  also  auch  gerade  in  entgegengesetzter  Richtung  fallen, 
bei  einer  Erhöhung  der  Lichtquelle  zugewendet,  bei  einer  Vertiefung 
gegen  von  der  Lichtquelle  abgewendet  sind. 

Hält  man  indessen  dieses  fest,  dann  braucht  man  vor  dieser  TM 
sehung  keine  Sorge  mehr  zu  haben,  da  man  die  Sache  in  den  mental 
Fällen  augenblicklich  übersieht,  wenn  man  in  dem  Abstände  des  ObjnaJ 
eine  Veränderung  eintreten  lässt,  es  mtisstc  denn  die  Erhöhung  oder  n^ 
Vertiefung  ganz  unbedeutend  sein,  wo  es  nöthig  werden  kann,  das  Obj^ 
in  einer  Richtung  zu  betrachten,  die  senkrecht  zu  der  früheren  ist  8) 
erkennt  man  z.  15.  die  napfförmige  Vertiefung  der  Blutkörperchen  Mgnj» 
Wirklich,  sobald  man  auf  deren  Rand  sieht-  Die  Tüpfelchen  auf  vielnj 
verholzten  Zellen,  die  nichts  sind  als  kleine  Vertiefungen  oder  verdünnt; 
Stellen  der  Zell  wand,  lassen  sich  auf  den  ersten  Blick  nicht  wohl 
scheiden  von  ähnlichen  Tüpfeln  an  vielen  Pflanzenhaaren,  wo  es 
Höckerrhcn  sind.  Sobald  man  indessen  die  ersteren  auf  einem  senkrach 
ten  Durchschnitte  der  Zellwand  und  die  letzteren  am  Rande  der  Hntl 
zur  Beobachtung  bekommt,  fällt  jeder  Zweifel  über  ihre  wahre  Natur  dann" 

28(5  Auch  die  Färbung  der  Objecte  erleidet  beim  mikroskopischen  Seht 

einige  Veränderungen,  die  nicht  unerwähnt  bleiben  dürfen.     Es  ist  sdn 
weiter  oben  (S.   274)  darauf  hingewiesen  worden,   dann  bei 


reroeft: 
teht  tili 
eneaenfl 
üen,il 

iefung  M 


>«n   »liv  Bilder  im1  >Me  eine  «igen 

Verwahren  dem  Objocte  zukommenden  Färbung 
ilo   i!«ri  h  bei  der  ßenrtheilnag  der  FsJ- 

th  die  Beobachtung  bei  auffallend 

farchfaTlendffm  Lichte  stattfindet,  was  beim  gewöhnlichen  Sehen 

\  in  Betracht  kommt,  well  hier  *li*-  Objecte  (aal  immer  votlal 

doch  /um  Theil  durch  auffallendes  Licht  beleuchtet   sind,   wo- 

stimmt  wird.     Bekanntlich    gtebl    es  aber    mehrere 

re  Färbung  /eigen,  je  nachdem  sie  Jas  Licht 

■  r  durohg  M-n.   Oftmals,  jedoch  nicht  ohne  Atunahnts, 
>rb«n   compleineutäre.     So  finden  wir  es  auch  bei  manchen 

■  hon  ron  rlingen  t  Maffho  Uenelaus^  Lycaeno  Ai-ju^). 

blau,  bei  durchfallendem  Lichte  gelb  ersehe i - 
hrent!  dagegen  andere  {Pa^Mo  Ulysses)  im  durchfallenden  Lichte 
t  auch  manche  tlüerische  Gewebe,   die   anter    ge- 
ben   Umständen    mit    weisslicher    oder    gelblichweisser    Färbung 
ine    bräunliche  Knrbe  (recht  auffallend  7.  B.  dae  Znlm- 
oder  bisweilen  aneb  einen  gräulichen  Teint,  wenn  sie  bei  dorch- 
dnrehs  Mikroskop  betrachtet  werden. 
Objecte  sind  bei  durchfallendem  Lichte  sehr  lebhaft  gefärbt, 
ih.  blau,  und  zwar  durch  Interferenz  der  Lichtstrahlen.    Im 
Isrn  kommt  dies   bei   solchen  vor,  die,    gleich   den    meisten  Disv 
vchalvn.  an  ihrer  Oberflache  dicht  bei  einander  stehende  Streifen, 
Zeichnung  en,      I  >i.--.-   Fürbongen 

fes  stärksten  hervor  bei  schwachen  VergrÖssemngen   and    -1*    rer- 
andig,    sobald    man    das  Qbjecl  bei  auffallendem  Lh 

ibl    ferner  noch  einen  eigenthfim liehen  Einfluss 

nämlich  die  gefärbten  Theile  gleiclisam  ans  einander,  und 

nlich   wie  Wasser,   womit  eine   gefärbte  Flüssigkeit  rar* 

len  ?..  K.  haben   bei   schwacher  VergrÖsserung 

stsrhieden  rothe  Farbe,  werden  aber  bei  starker  VergrÖsserung  so 

das*    man,  Einflusi  uns  den  Augen  lassend,   sie  leicht    für 

1  halten  konnte.    Die  gelbe  Farbe  der  Xanthoproteinsäure,  welche 

iure  auf  Proteinsubstanzen    einwirkt,   wird  auch 

einer  schwachen  VergrÖsserung  erkannt  als  bei  einer  starken. 

i  -h  bemed  die  Farben  im  Allgemeinen  weniger 

iden  fiind  bei  durchfallendem  Lichte,  welches  auf  die  ge- 
durch  Reflexion  des  hellen  Himmels  vom  Spiegel  erhal- 
mit   einem  wei 
HU']    auf   die.sv    die  Sonnenstrahlen  lallen 
■  die  Wirkung 
Färbung   dünnei    Schichten    bemerkbar.     An   einer 
xydirt   ist,    bemerkt   man  autarm 
!   in  Lichte  ü  inz  schillernde  Farben.    Seht 

5Ä 
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Ueberall  hingegen,  wo  es  auf  ein  Erkennen  der  stereometrisch 
Form  der  Objccte  ankommt  und  diese  nicht  zu  den  ganz  kleinen  gel 
ren,  verdienen  schwache  Vergrösserungen  den  Vorzug.  Wenn  ei  si 
z.  B.  um  die  Form  mikroskopischer  Krystalle  handelt,  so  verdienen  4 
schwächsten  Vergrößerungen  stets  den  Vorzug,  bei  denen  Flächen,  Wi| 
kel  und  Ecken  sich  deutlich  erkennen  lassen. 

285  Erhöhungen  und  Vertieftingen   lassen  sich   nicht   immer  gleich  sj 

den  ersten  Blick  durchs  Mikroskop  unterscheiden,  vielmehr  kann  hi 
sehr  leicht  eine  Sinnestäuschung  oder  richtiger  eine  Irrung  des  Vi 
des  unterlaufen,  so  dass  eine  Erhöhung  für  eine  Vertiefung  gehalten 
oder  umgekehrt  Es  kann  bei  durchfallendem  wie  bei  auffallendem 
vorkommen  und  wird  dadurch  veranlasst,  dass  eine  Erhöhung 
wie  eine  Vertiefung  sich  dnrch  einen  Schlagschatten  zu  erkennen  gicb| 
der  sogar  in  beiden  Fällen  vollkommen  gleich  sein  kann.  Beim 
mit  blossem  Auge  wird  in  einem  solchen  Falle,  ohne  dass  wir  uns  in 
Regel  dessen  bcwnsst  sind,  aus  der  Richtung  des  Schattens  im  Ve 
niss  zu  jenem  des  Lichts,  unter  welchem  der  Gegenstand  steht,  derS 
gezogen,  dass  es  entweder  eine  Vertiefung  oder  eine  Erhöhung  sein 
wodurch  der  Schatten  erzeugt  wird.  Beim  mikroskopischen  Sehen 
gegen  fehlt  uns  dieser  Maassstab  mehr  oder  weniger,  und  so  komotf 
dass  man  das  nämliche  Object  jetzt  erhaben  und  dann  wieder  vertieft  I 
sehen  glaubt,  und  beim  znsa  mm  engesetzten  Mikroskope  entsteht  dk 
Täuschung  um  so  leichter,  weil  das  ganze  Bild  hier  verkehrt  erscM 
die  Schatten  also  auch  gerade  in  entgegengesetzter  Richtung  fallen,  ÖV 
bei  einer  Erhöhung  der  Lichtquelle  zugewendet,  bei  einer  Vertiefung  m 
gegen  von  der  Lichtquelle  abgewendet  sind.  j 

Hält  man  indessen  dieses  fest,  dann  braucht  man  vor  dieser  Tl* 
schung  keine  Sorge  mehr  zu  haben,  da  man  die  Sache  in  den  meMtl 
Fällen  augenblicklich  übersieht,  wenn  man  in  dem  Abstände  des  ObjSf] 
eine  Veränderung  eintreten  läset,  es  müsstc  denn  die  Erhöhung  oder  4| 
Vertiefung  ganz  unbedeutend  sein,  wo  es  nothig  werden  kann,  das  Objt| 
in  einer  Richtung  zu  betrachten,  die  senkrecht  zu  der  früheren  ist  flj 
erkennt  man  z.  I>.  die  napfl'örmige  Vertiefung  der  Blutkörperchen  aogtt 
blicklich,  sobald  man  auf  deren  Rand  sieht  Die  Tüpfelchen  auf  viek| 
verhol /.ten  Zellen,  die  nichts  sind  als  kleine  Vertiefungen  oder  verdfotft 
Stellen  der  Zellwand,  lassen  sich  auf  den  ersten  Blick  nicht  wohl 
schrillen  von  ähnlichen  Tüpfeln  an  vielen  Pflanzenhaaren,  wo  es 
Höckerchen  sind.  Sobald  man  indessen  die  ersteren  auf  einem  senkree| 
ten  Durchschnitte  der  Zcllwand  und  die  letzteren  am  Rande  der  HstJ 
zur  Beobachtung  bekommt,  fällt  jeder  Zweifel  über  ihre  wahre  Natur  dasl) 

28f>  Auch  die  Färbung  der  Objecte  erleidet  beim  mikroskopischen  Sek* 

einige  Veränderungen,  die  nicht  unerwähnt  bleiben  dürfen.     Es  ist  SCÜM 
weiter  oben  (S.   274)  darauf  hingewiesen  worden,   dass  bei 
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skopen  die  Bilder  Im  ifelde  ein«  eigentaumliche  Farl 

m,  die  in  in  nicht  mit  der  wahren  «Irin  <  >bjeete  zukommenden  F&rbinu 

darf.    Sodann  darf  man  auch  bei  der  Benrtheilnng  der  Per- 

ichi  ans  den  Auge  verlieren,  ob  die  Beobachtung  Ihm  auffallendem 

Itj  dnreh  fallendem  Lichte  stattfindet,  was  beim  gewöhnlichen  Sehen 

in  Betracht  kommt,  weil  hier  die  Objecte  f.i<i  bunter  voll- 

ch  zum  Theil  durch  auffallende»  Licht   beleuchtet   sind  ,    wo- 

nmt  wird.      Bekanntlich    giebt    BS  aber    mehrere 

tndere  Färbung  zeigen,  je   nachdem  >ic  'las  Lieht 

durchgehen  lassen,   oftmals,  jedoch  nicht  ohne  Ausnahme, 

m   complementäre.     So  finden  wii  ea  nach  bei  manchen 

ii  von  Schmetterlingen  ( Morpho  Menrlaus,  L^eama Argne)^ 

miauendem  Lichte  blau,  bei  durchfallendem  Lichte  gell»  en 

read  dagegen  andere  {PapÜfo   t'tt/sses)   im  durchfallenden  Lichte 

So  besitzen  auch  manche   thierische  Gewebe,  die   ontei 
n    Umstanden    mit    weisslicher    "der    gelblichweisser    Färbung 
bräunliche  Farbe  (recht  auffallend  z.  B.  da-  Zahn- 
D  auch  einen  grünlichen  Teint,    wenn  sie  hei  durch 
dnrehs  Mikroskop  betrachtet  werden. 
febe  Objecte  sind  bei  durchfallendem  Lichte  sehr  lebhaft  gefärbt, 
i.  blatl,  und  zwar  durch  Interferenz  der  Lichtstrahlen.    Im 
Lies  bei   solchen  vor,   die,    gleich   den    meisten  Die* 
en,  an  Ehrer  Oberfläche  dichl  bei  einander  stehende  Stre 

1  nii'l    andere   feine  Zeichnungen    besitzen.     Diese   Färbt  n 
In  am  rtarkaten  hervor  bei  schwachen  Vergrößerungen   und   ii< 
rieden  sobald   man  das  Object  bei  auffallendem  Lichte 
Utec 

nng    Übt    ferner   noch  '-inen  cigenthümlichen  Einflnss 
r*ibt  nämlich  die  gefärbten Theile  gleichsam  auseinander,  und 

Imlich    wie  Wa^er,    womit    eine    gefärbte  Flüssigkeit   ver- 
A  wird.      Blotkö  /.  B.  haben   bei  schwacher  Vergrößerung 

satsetn  ■■  Farbe,  werden  aber  bei  .starker  VergrÖsserui 

I,  da»'    man,    diesen  KinllusH  aus  den  Augen  lassend,   sie   leichl    iCÜ 

Die  gelbe  Farbe  der  Xanthoproteinsäure,  wi 
■fett,   wenn  Salpetersäure  auf  Protei  nsubs  tanzen   einwirkt,   wird  auch 
ist  bei  einer  schwachen  Vergrößerung  erkannt  als  bei  einer  starken. 
Ich  will  noch  bemerken,    dasa   die  Farben  im  Allgemeinen  w- 

sind  bei  durchfallendem  Lichte,  welches  auf  die  ge- 

reb  Reflexion  des  hellen  Himmels  vom  Spiegel  crhal- 

i  an    den  Spiegel  mit   einem  weissen  Papier- 

r  G»pa  platte  bedeckt   und  auf  diese  die  Sonnenstrahlen  fallen  lässt- 

i     .Mildere  Weise  macht  sich  die  Wirkung  der  Yei- 

2  bei    der    Färbung    dünner   Schichten    bemerkbar.     An    einer 
deren  Oberfläche  nur  eben  oxydirt  ist,   bemerkt  man  unterm 

fttkopv  bei  autV.-dlendeni  Lichte  gani  «chiliern  de  Farben.    Seht 
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tritt  dieser  Einflu«*  auch  hervor,  sobald  auf  einen  WaJ 
auf   der  Übjecttafel    befindet,    mittelst    einer  NadeUpifze   ein  kl 
Terpentinöl  gebracht  wird.      Da«  Terpentinöl  hn  it.-i   liflfa   über  den 
pfen   au«,    und  wenn  auch  mit  blossem  Auge  noch  keine  Bpn 
bung  zu  entdecken  ist,   so   «eigen   sich  doch  unterm  Mikroskope  bei 
lullendem  Lichte    die    lebhaftesten  Furbemifianceu    in    einem    bestand 
Wechsel  und  in  anhaltender  Bewegung,    in  Folge   der  Verdünnt 
Terpentinöls. 


287  In  dem  Maasse,    als   die  Vergrösserung  wächst,    steigen 

alle  Bewegungen,  zwar  nicht  in  der  Weise,  dass  sie  innen 
wissen  Zeit  rascher  auf  einander   folgten,    aber  so,   das-    «1 
sich    über   eine    grössere    Strecke   verbreite!    und   dadurch    ma 
wird.     Mikroskopische  Beobachter,  die  in  einer  durch  Wagen 
Strasse  wohnen,  erfahren  dies  öfters  auf  eine  sehl  störende  W< 
die    Erschütterung   sich   bereits    im    Gesichtsfelde    des   Mikrosk« 
nicht,    wenn  der  Wagen    auch    noch  ziemlich  entfern!  ist.  und 
länger  anhält,  nachdem  er  schon  vorüber  ist.     Hier  ist   nichts 
thnn,   als  dass  ein  zu  mikroskopischen  Untersuchungen  besser 
Zimmer    gesucht    wird.     Es   theUen    sich  aber  auch  die  El 
des  Bodens  dem  Tische  mit,  worauf  da«  Instrument  steht,  und 
rnog  kann  man  dadurch    beseitigen,   das*    man   den  TUch   an 
anlehnt,   oder  fast  man  ihn  anfeine  Unterlage  stellt,  die  mit 
-Jen  Hoden  ausser  Berührung  ist. 

Neben    den   von   aussen  herbeigeführten  Bewegungen  koi 
innh  noch  die  Bewegungen  der  Objecte  in  Betracht,  die  man 
kroflkop  sieht.      Bei  zunehmender  Vergroeeerung   werden  ilieseU 
falls    beschleunigt,    und    hier   findet   der    so   eben    gern 
zwischen    Bern -hleumgiing    in    der    Zeit    und    Beaohlennigunj 
-eine    Anwendung.       Die  paar  Millimeter    zum  Beispiel,    wel 
lusorium    in    einer    Secunde    /urücklegt,     werden    durch    efftp 
maligc  Vergrößerung  in  eben   «■■  viele  Meter  angewandelt, 
Durchmesser    des    Gesichtsfeldes    immer    nur    einen    sehr    kleb 
jenes  Weges  darstellt,  so  ist  der  Zeitraum,  wahrend  dessen  das 
darin    befindet,    ein  so  kurzer,    da*>    kein    nur  etwas  gen 
eindruck  möglich  ist.      Deshalb  ist  man  genöthigt,  entweder  nur 
Vergrößerungen  anzuwenden,   oder  die  Bewegungen  des  Thiei 

..iikc-n,  was  am  füglichsten  durch  einen  leichten   Drink    mit 
DeekpUttchenfl  geschieht,  oder  noch  besser  mittelst   des  Compi 
Anders  verhält  es  lieh  mit  den  ganz  kleinen  und  periodLicl 
ander  folgenden  Bewegungen,  z.  B.  mit  jenen   dei    Cil 
Bewegung  durchlaufene  Strecke   nimmt  ebenfalls  mit  d< 

i.    ohne  das*  jedoch  die  Wahrnehmbarkeit  dadurch  beeintrücht 
weil  die  Cilien  immer  im  Gesichtsfelde  bleiben.     Sind  di 
den  Härchen  nicht  bei  einer  starken  Vergrösscrung  sichtbar,   dann 


buch  nicht   l»ei   einer  schwachem,   die   gleiche  Schärfe 
■»•ii  vorausgesetzt,      her  Grund ,  weshalb   man    die   pich 

ri  Theilchen  nicht  sieht,  was  auch  ebenso  mit  den  ichneU  be- 
Blutkörperchen  in  den  Haargcfässen  der  Fall  Ist,  liegt  darin.  da£6 
mwi-Im  ii  GosichtseindrQcke  zu  rasch  auf  einander  folgen,  worüber 
OO  xu  vergleichen  ist  E§  wäre  zu  wünschen,  das*  man,  ooae  die 
ll>*t  zu  vermin. It-m,  deren  Beobfeohttrag  dergestalt  einrichten 
■te,  das»  der  empfangene  Eindruck  festgehalten,  der  nachfolgende  über 
Ibl  dad  .  rt    wurde.      In  einem    spätem  Abschnitte  wird  I 

in  wie  weit  dieses  Ziel  erreichbar  ist 
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Ich   will   hier   noch    auf  ein  paar  Bewegungen  aufmerksam  inaehen,  -j 
»•Uli  wenig  Geübten  leicht  täuschen  können,    insofern  er  ihre  Veran 
Mbij>  wo  anders  sucht. 

D.iln..  die  Bewegungen,   welche  durch  Vcrmeugung  zweier 

l^ttcaartiger  Flüssigkeiten    entstellen.    zumal    wenn    eine   davon    sehr 
wenn  also  z.  B.  Alkohol  oder  Aether  dem  Wasser  zugesetzt 
Alle  kleinen  Körperchen,  die  sich  in  einer  der  beulen  EftflAng- 
den,   werden   alsdann   in  starke  Bewegung   versetzt;   es  ent- 
nicmals   regelmäßige    Strömungen,   sondern   es   kommt  nur 
m  kleinen,  rasch  auf  einander  folgenden  Stoppen.     Erfolgt  die  Be- 
in sehr  kleinem  Räume,   hat  man  ?..  B.  dem  Durchschnitte  eines 
r«sser  befeuchteten  Pflanzenge  webe«  Jodtincrur  zugesetzt  und  einige 
pitirten   Jodkrystallen   sind   in    eine   angeschnittene   Zell- 
gclangt,   dann   kommt  es  zu   einer  ungemein  raschen  Bewegung, 
ihen   wird    von   einer   Wandung   zur  andern    geschleudert    und 
Tanz  so  lange  an,    bis  die  Vermischung  der  beiden  Flüs- 
roUstaadig  erfolgt  oder  bis  der  flüchtige  BestandtheÖ  gm. 


loch   auffallender   sind   die  drehenden  Bewegungen  kleiner  Körpcr- 

die  in   einem    nach    bestimmten  Verhältnissen  bewirkten  Gemenge 

und  Alkohol    in    der    Nähe   von  Lufthlaschen    sich   befinde« 

drehende  Bewegungen  können  unter   einem   Deckplättclien,    lelfavl 

(torch   Öel   au   den    Bandern  alle  Verdunstung  behindert  ist,  stim- 

ilialieu.     <K.  H.    Weber    in  PoggendorfTs  Annal.  Bd.  XCIV, 

ml  Harting  ebend.  Bd.  XCVII,  S.  öl.) 

Bei  der   Untersuchung    schleimiger    Substanzen    begegnet    es    Dient 

Law   rieh   dieselben  unter  einem  Deckplattchen  in   flüssigere  und 

ge  Klcmente  thcilen  und  die  ersteren  nun  zwischen  den  aus 

PMtoigcr    Bnbstanz    bestehenden     Inseln     Strömungen    bilden.      Eine 

klt  oftmals    lungere   Zeit   an,   auch  wenn   das  Object- 

m  g*n«  horizontal  liegt,  weil  die  schleimige  Substanz  dem  D 

enJ  einigen  Widerstand   leistet,    allm&Mig  aber  sich  doch 
und  dadurch  die  Strömung  unterhalt. 
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llich  giebt    er    noch   eine  Art  von  Bewegung,   di 
kleinen  K&rpercfaea  beobachte!  wird  und  deshalb  nur  unterm  Mi 
wahrnehmbar   ist,   nämlich   di  lannte    Molekularbe» 

mikroskopische  Untersuchungen  beabsichtigt,  der  =olltc  R&ftfc 
dieser  Krscheinung  bekannt  machen,  denn  die  Krfahrnnj:  hat 
<l;tts  rohon  manche  sich  dadurch  haben  irre  führen  lassen  uml 
thfifntiche  organische  Bewegung  darin  erkannten,  währen 0  - 
allen  sehr  kleinen  KOrperchen,  organischen  wie  Lnorganiacbeo,  rorki 
und  als  eine  allgemeine  Kigenschaft  der  Materie  anzusehen  ist  I 
du  eigentliche  Ursache  der  Erscheinung  will  ich  mich  hier  nicht  1 
auslassen;  folgende Thatsachen  glaube  ich  indessen  nicht  unerwäht 
BAU  zu  dürfen. 

Erstens  ist  die  von  vielen  Retheilte  Ansicht,  als  rührte  diese  1 
gong  ron  Binar  Verdunstung  her,  durch™?  unbegründet,  denn  es  t 
dieselbe  fort,  wenn  mich  jegliche  Verdunstung  abgeschnitten  ist. 
lach  sah  ich  «liest-  Midekularbewegung   noch   nach  Monaten    unven 
fortbestehen,   wenn   die    Flüssigkeit   mit    den   kleinen  Molekeln  zw 
zwei  Glnspliittchcn  sich  befand,  die  auf  später  anzugebende  Wei*e 
einander    verkittet    waren.      Schwieriger    fallt    69,    mit  Sicherheit   i 
machen,  ob  sie  auch  durch  Strömungen  in  -1er  Flüssigkeit  hen 
wird,  die   von   einer  verschiedenartigen  Temperatur  ihrer  vei 
Theile  ausgehen.    Indessen  halte  ich  dies  für  sehr  unwahrscheinlich 
dann   doch   früher  oder   später  Gleichgewicht    und  Uuhe  eintreten 
ten.    Audi  entstehen  durch  absichtlich  zugeführte  höhere  Tara 
dar  Flüssigkeit  zwar  Strömungen,  wodurch  ganze  Gruppen  von  Mm 
fortgerissen  werden,   ohne   dass  jedoch  in  dar  eigentlichen  Moleku 
wegung  irgend  eine  Veränderung  sich  kundgiebt. 

Zweitens  ist  die  Stärke  und  die  Datier  dieser  Bewegung  eben* 
vom    absoluten   Gewichte   der    K&rperchen   selbst,    als    vom    «pecil 
Gewichte  der  sie  zusammensetzenden  Substanz  abhängig.     Von  dw 
liehen  Substanz   bewegen    sich    die    kleinsten    Körperehen    am    «In 
und  am  längsten,  und  nur  bei  jenen,  deren  specitisches  Gewicht  zii 
mit  Jen. tu  der  Flüssigkeit  übereinstimmt,    worin   sie  sich  befil 
die  Bewegung  Monate  lang  anhalten;  denn  sie  hört  auf,  sobald  «li» 
perchen  auf  das  Glastäfelchen  geranken  sind.    Bei  Körperchen  vor 
■ereni    speeifischen   Gewichte,    wohin    die    meisten    metallisch 
lohl&ge  gehören,   hält  die  Bewegung  immer  nur  kürzere  Zeit  an. 
mals    gewahrt    man    gar    keine   Bewegung,   wenngleich    die    1 
mlbet  ganz  klein  sind. 

Drittens   liht   die  Form   der  Körperchen   gar  keiner 
Bewegung.     Dieselbe  kommt    ebensowohl   bei  runden  Kntki 
Pigmentkörnchen  vor,  als  bei  klein. -n  BürvetaJIen  und  bei  d< 
müssiu    geformten  KehlenuHcilchen  verbrannter  pflanzlicher  K« 
eigenthnmlieher  Weise   sieht    man  diese  Bewegung  z.  B.  an  di 
nadeltörmigcn.  kleinen  Krystallen,  aus  denen  der  metallglänzende 
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l  ma  «ier  I  und  an  anderen  TheUen  haltete    Dias*  Kry- 

leken  »inj  so   durchsichtig    und   dann,  dass  sie  nur  bei  starkor  und 

erung  mit  durchfallendem  Lichte  erkennbar  sind. 
ehlet  man  aberdeu  Tropfen  Wasser,  worin  nie  schweben,  bei  auflaJlen- 
u  bemerkt  man  schon  bei  sehr  schwacher  VergTösscrung 
I  anhaltende?  Kümmern  wie  vou  gelben,  grünen  oder  rothen  Funk- 
u>.  wplohe  durch  Ueflexion  von  der  Oberfläche  dieser  kleinen,  in  h.  - 
tadi^er  Bewegung  befindlichen  Krystalle  entstehen. 

nliettslich  niins  ich  nocli   die  allgemein  gültige  Warnung  tuesptt  -  289 
«e,  da**  bei  der  Deutung  der  im  Mikroskope  beobachteten  Bewagmh 

■   beobachtet  werde.     Viele  Beobachter,  darunter  auch  gl 
■gcj<:  *ind  nur  zu  geneigt,  jede  augenscheinlich  selbst*tüiidige 

•^eguug  a'*  e*nc  thierische  zu  betrachten.    Es  kommt  dies  daher,  das» 

nicht  von  der  Idee   frei   machen  kann,   welche  rOfl    der  OW 

toncl  an  durch  die  unbewaffneten  Sinnesorgane  Eingang  gefunden  hat, 

■  hr  charakteristische  Zustand  aller  unorganischen  E&rper  *o- 

der  Pflanzen,   so  lange  sie  nicht  von  aussen   einwirkenden  Kräften 

stiegen,    dem  T hierreiche  dagegen  gehörten  die  Korper  an,   welche 

Ka  innere  inwohnende  Kräfte   in   andauernde  Bewegung  versetzt  H 

.   es   aber  im   strengen  Sinne   dei   Wortl    keinen   ajwofai   todten 
■per  giebt,   in  dem  gar  keine  inneren  Kräfte,  wenn  auch  nur  in  sehr 
nagrio  Grade,   wirkten,  so  iFt  die  absolute  Kühe  eine  Unmöglich^ 

-lueh  nicht  zu  verwundern,    wenn  wir  mittelst  der  bewaffne- 
dort  Bewegung  entdecken,   wo   wir  dergleichen  früher 
;  nnuthen  durften.    Für  die  sogenannte  anorganische  Suh-T 

a  un»  die  Molekularbewegung  ein   Beispiel.     Bei   den  Pflanzen   gc- 
Isie  innere  Bewegung   nicht  minder   zu  den  Bedingungen  ihrer  Exi- 
ls, il"  bei  ilcn  Thicrcn.    Sobald  die  Urnwandclung  und  der  Umtausch 
,  die  Bewegung  der  Säfte  innerhalb  der  einzelnen  Zelle 
•wie  um  riner  Zelle    zur  andern  aufhören,   stirbt  der  Pflanzentheil    il«, 
fc  ist  «s   hinlänglich  bekannt,   dass   bei  Pflanzen  noch  andere  Baffe- 
I        ■  vorkommen,   die    v«>u    besonderen    Ursachen   abhängig  sind   und 
I  I fco  ungemeinen   Lebensersehe'mungeü   in  keinem  nothwendigcu  Zu* 
!  taöihang«?  stehen.    Zudem   ist  durch  Untersuchungen  dargethan  wor- 
in, ii.i»-    den    Pflanzen    das   Vermögen   der   Ort&buwcgung   auch    nn-hf 
1    rduuj  abgeht.     Die  Sporidien   vieler  Algen  schwimmen  gani  auf  die 
'  r  herum.   :iK   die   zu  den  ThieYen  gerechneten 

••»den-  und  nie  haben  die  nämlichen  Bewegungsorgane  wie  diese,  näm- 

KtM ; 

es  Merkmal  der  thierischen  Bewegung,  wodurch 

■  Beobachter  l'danzc   und  Thier   von  einander  zu  uutersoheiden  ver- 

Erachtens  nicht  aufstellen,     Zwar  werden  nur 

inein  kleinen,   nur   bei  starker  Vergrößerung 

)■■**'  einshaltigen  Fl  en  Rehen,  ein  Bedcu- 
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ken  tragen,  dieselben  für  Thierchen  zu  erklären,  wenn  auch  deren  I 
heit  nicht  erlaubt,  etwas  von  inneren  Organen  darin  wahrzunehmen. 
müssen  aber  eingestehen,  dass  es  sich  hierbei  weniger  um  eine  wi 
schaftliche  als  um  eine  moralische  Ueberzeugung  handelt:  allen  Tb 
schreiben  wir  einen  Willen  zu,  und  in  den  beobachteten  Bewego 
glauben  wir  die  Aeusserungen  dieses  Willens  zu  erkennen.  Wi« 
sicher  hier  jede  Definition  wird  und  wie  dieselbe  ganz  von  der  sab 
ven  Auffassung  des  Beobachters  abhängig  ist,  braucht  kaum  erinne 
werden."  Ueberdie*  giebt  es  zahllose  Fälle,  wo  man  in  einem  voll 
digen  Zweifel  bleibt,  der  sich  auch  mit  Benutzung  aller  übrigen  U 
scheidnngszeichen  nicht  lösen  lässt  Da  ist  es  deshalb  immer  b* 
ein  bestimmtes  Unheil  zurückzuhalten,  statt  sich  positiv  über  die  i 
tabilische  oder  animalische  Natur  solcher  Körper  auszusprechen, 
leicht  wird  es  sich  später  klar  erweisen,  dass  es  keine  eigentlichen  C 
zen  zwischen  den  beiden  grossen  Abtheilungen  giebt,  welche  in  de 
ganischen  Natur,  und  zwar  hauptsächlich  nach  der  Beobachtung 
blossem  Auge,  angenommen  zu  werden  pflegen. 

Sobald  das  Mikroskop  zur  Hand  genommen  wird,  muss  man  : 
nur  gewärtig  sein,  viele  Dinge  in  anderer  Weise  und  unter  anderen 
ständen  zu  sehen,  als  man  es  mit  blossem  Auge, gewohnt  ist,  son 
auch  darauf  vorbereitet  sein,  dass  alles,  was  bei  einem  beschrankt 
Gesichtskreise  bisher  als  unumstössliche  Wahrheit  gegolten  hat,  ia 
Maasse,  als  dieser  Gesichtskreis  sich  erweitert  und  eine  grössere  Ai 
Objecte  umfasst,  als  Vorurtheil  und  Irrthum  sich  herausstellt. 


ubereittiflg  der  mikroskopischen  Objecto. 


-*«•   Dinge  lassen  sich  ohne   alle   vorrangige,   Zubereitung 

Mikroskope   unterziehen;   die  meisten   sind    dam    entweder    nicht 

tig  genug,  oder  zu  gros«,  oder  zu  beweglich,  üf*  muss  daher  der 

Körper    in   den  durchsichtigen  Znstand  übergeführt  wir- 

Am  cri>«*cn  Körper  dar!  man  bloi  in  Beinen  Thailcn  antaftuottan, 

die  zu  rasche  Bewegung   mancher  Körpur  muss  beschrankt  Werden, 
lie   gehörig   beobachtet   werden   können.     Auch  wurden   manche 
deren  Theilc  nur  dadurch   sichtbar,  das»  man  dieselben  auf 
e  behandelt,  indem  man  sie  entweder  mechanischen  oder 
Efoflftoeen  aussetzt,   oder  indem    man  ihre  Wahrnehmbarkeit 
tt.  [je  erhöht;   die  feineren  Gefrisse  z.  B.  füllt  man  mit  leicht 
n  Substanzen  an. 
Mal  nun    in    diesem  Abschnitte  möglichst  genaue  Anweisung  ge- 
erden,  wie  der  mikroskopische  Beobachter  je  nach  der  Verschie- 
der Umstände  und  der  Falle  handeln  kann,   wenn  er  den  Zweck 
Untersuchung   auf  die   sicherste   und   leichteste   Weise   erreichen 
Nur  erwArte   man   nicht    Vorschriften   zu   linden  für  alle  nur  fflÖg* 
Palte,  die  während  der  Untersuchung  eintreten  können;   auch  er- 
m»n  nicht  eine  Beschreibung  aller  Instrumente,  die  nur  irgend  tnr 

Untersuchungen  ausgedacht  worden  sind.    Anco  die  Mstahr* 

Beschreibung  der  anzuwendenden   Methoden   nmss   immer   nage* 

ahdban,  da  sich  unmöglich  alle  verschiedenen  Umstünde  voraufl- 

bei  mikroskopischen  Untersuchungen  der  verschiedensten 

men  können.    Wenn  aber  auch  jemand  bei  seinem  Hlkiosl 

beeasse,  welche  jemals  zum  Behufc  einselner  Uiuvrsuchun- 

:  :rr *" 
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dass  sie  für  alle  vorkommenden  Fälle  nicht  ausreichen.  Wenn 
wo,  so  findet  hier  das  bekannte  Wort  von  Franklin  Anwendung, 
Naturforscher  müsse  mit  dem  Bohrer  sägen  können,  mit  der  Säge 
bohren.  Beim  Abfassen  der  nachfolgenden  Anweisungen  stelle  ick 
daher  auch  am  liebsten  solche  vor,  deren  Mikroskop  eine  ganz  einfll 
Einrichtung  besitzt  und  nur  mit  dem  allernöthigsten  zn  Untersuch« 
erforderlichen  Apparate  ausgestattet  ist  Eine  genauere  Beschreit 
verschiedener  Instrumente  nebst  Anweisung  ihres  Gebrauchs  zu  des 
stimmten  Zwecken,  welche  ihre  Erfinder  angegeben  haben,  wirf 
dritten  Buche  vorkommen.  Hier  ist  es  vorzüglich  meine  Aufgabe,  n 
zuweisen,  wie  dergleichen  Instrumente  entbehrlich  werden  können, 
verständige  Leser  wird  aber  selbst  das  Fehlende  ausfüllen. 

291  Zuvörderst  kommt  die  Beschaffenheit  und  die  Einrichtung  des 

mers  in  Betracht,  wodurch  sich  dasselbe  zum  Anfertigen  von 
und  zur  Vornahme   mikroskopischer  Beobachtungen   eignet, 
kann  jedes  Zimmer   mit  einem  Fenster,  das  nach   dem  Freien 
ist,  dazu  benutzt  werden.     Hat  man  indessen  die  Wahl  zwischen 
schiedenen  Zimmern   oder  bei  der   Herstellung  eines   im  Besondtcvj 
mikroskopischen  Untersuchungen  bestimmten  Observatoriums,  damt 
nen  folgende  Principien  maassgebend  sein,  und  zwar  aus  den  za 
schon  früher  (§.  211  und  283)  entwickelten  Gründen. 

Am  besten  ist  es,  wenn  das  Zimmer  auf  zwei  Seiten  ein 
oder  ein  Paar  Fenster  besitzt,  die  nach  Norden  und  nach  Süden 
tet  sind.     Sind  die  Fenster  nur  nach  Einer  Seite,    dann  verdient1 
Richtung  nach    Süden  den  Vorzug,    und   durch    passend  anj 
Schirme  inuss   dafür  gesorgt  werden,  dass   das  Sonnenlicht  von 
abgehalten  wird,  da  wo  dasselbe  hinderlich  sein  könnte. 

Die  Wände  des  Zimmers  sind  am  besten  weiss;  für  die  Tischt ^ 
gegen ,  auf  denen  gearbeitet  wird ,  verdient  die  schwarze  Farbe  4j 
Vorzug.  '* 

Das  Zimmer  muss  ferner  eine  solche  Lage  haben,  dass  die  Win 
und  der  Boden  so  wenig  als  möglich  durch  vorübergehende  W&gttl 
schüttert  werden.  Deshalb  vermeidet  man  ein  Zimmer  nach  einer  tft 
besuchten  Strasse  und  wählt  Heber  ein  solches,  dessen  Fenster  auf  dbv 
Garten  gehen. 

Um  jeder  Erschütterung  vorzubeugen,  ist  es  daher  gut,  wenn« 
zum  Tragen  der  Mikroskope  bestimmten  Tische  entweder  an  die  Wfl 
befestigt  sind,  oder  aber  mit  den  Füssen  auf  besonderen  Stützen  ruh 
die  mit  dem  übrigen  Boden  nicht  verbunden  sind,  wie  es  in  Fig-  t 
dargestellt  ist.  Das  ist  namentlich  wünschenswerth  in  einem  Zinna 
welches  zu  mikroskopischen  Demonstrationen  benutzt  wird. 

Um  den  bei  mikroskopischen  Untersuchungen  oftmals  sehr  hin! 
liehen  in  der  Luft  schwebenden  Staub  möglichst  zu  verhüten,  sollte  t 
Decke  mit  Leinwand  überzogen ,  der  Boden  aber  nicht  mit  einen  Ti 


--■.■   des  Zimmers,   die  Zahl   der   Tische   u.   3.   w, 

LOiomt   naturlich  die  nähere  Bestimmung  in  Betracht,  ob  dn*- 

ir  eine  einreine  Perion  oder  ob  es  zu  öffentlichen  Demonstm- 

immi    ist.     Da   im   letzteren  Kalle    von  Zeit  zn  Zeit  auch  0&i 

i-p   in  Anwendung   kommt,   so   nmss   die  Wand   vier  bil  fünf 

gegeniiberlit'^enden  Fenster   entfernt  sein,   damit  der  Schirm 

irige  Entfernung  kommen  kann;  natürlich  mu^rt  dann  auch  die 

Zimmer*  dem  erleuchteten  Felde  auf  dem  3ahinne  entsprechen. 

ine   "in/elne  Ferson  dagegen  ist  das   kleinste  Zimmerchen  ausrei- 

wo  ein  Tisch,  ein  Stuhl  und  ein  Kasten  lür  die  nöthigen  Gerath- 

■  Flatz  haben. 

Wlhcilhait  ist  es,  wenn  man  einen  kleinen  Tisch  aiisdrfieklkh  zur 
von  Präparaten   «ich   einrichtet     Seit  mehreren  Jahren  be- 
uch eine*  solchen  mit  Vortheil,  mit  einer  Kinrichtung,  wie  sie 
.  124  (3.  f< dg.  S.)  dargestellt  ist.    Er  ist  länglich  viereckig,  hat  in  der 
ah  eine  Breite  von  0,8  Meter  und  rnis^t  0,6  Meter  in  der  Rich- 
Kirn-   zweite  Platte  d  befindet  sich  0,45  Meter   unterhalb  der 
Mibe  ist  an  den  vier  Füssen  des  Tisches  befestigt  und  tragt 
neu  Spiegel  e  von  0,20  Meter  Durchmesser,  der  wie  ein 
1        ^kopspiegcl  »ich  in   einem  Hügel   bewegt  und   nach 
Richtungen  gedreht   werden  kann.     Der  Stab,   worauf  der   Bügel 
unten    eine  Schraube,   wodurch   er   dergestalt   an   das   zweite 
Halt  befestigt  ist,  dass  der  Spiegel  sich  bequem  wie  um  eine  Axe 
D  kann  und  nach  Willkür  sich  auch  ganz  wegnehmen  läset,  sobald 
ch  an  die  Stelle  des  Spiegels  ein  Mikroskop  kommen  BoU,  welches 
pätcr   anzugebende  Weise   als   Sonncnimkroskop   benutzt  wird,   um 
be  Abbildung«,  wa  «dehnen.  _D»mit  du  Licht  «uf 


SG2  'i   /-ur  Anlerttgi 

statt  Oee  kleinen  Trogs  ein  Stück  diel 

Platte,  die  gleich  dem  ganzen  Tische  schwarz  gei&rbl 

124. 


eingelegt  werden,  80  dass  deren  Oberfläche  mit  dein  übrig 
im  gleichen  Niveau  ist.     Daraul'  können  mehrere  Ringe  zu  liej 
men   von   4  bis  8  Centimcter  Durchmesser,   die   mit  einem  Splt 
bedeckt  werden,   oder  in    die  man  Uhrgläaer  von  ver.ichiedenei 
bringt,   um  Objecto  hinein   zu  thun.     Es  können  diese  Ringe 
bestehen;    oben   haben  sie  einen   umgeschlagenen  Kami, 
her  ist  der  Rand  doppelt,   auch   wohl   zu   grösserer  Festigker 
gefallt     Ein   solcher  Ring   ist   unter   q  abgebildet.     Zur  Seit« 
nung   können  dann    mehrere  Lupenträger   kommen,  die  entwedi 
für  bestimmten  Oeffhungen  stehen,  oder  die,  wie«/,  auf  hinlanglicl 
r-'n,  mit  Rlei  gefüllten  Füssen   ruhen.     Auch  kann  hier  füglich 
umkehrende«  oder  ein  anderes   zusammengesetztes  Mikroskop  zi 
kommen,   indem   seitlich    von   der   viereckigen   <  leib  nag   eiuu 
hitule  h   mit   einem  Queranne  i  in  die  Tafel   eingelassen  wird, 
um  eine  Spindel  drohen  lässt.     Der  Querarm  ist  mit  einem  Ringe  k 
mit  einer  kurzen  Röhre  versehen,  worin  da«  Rohr  desMikr 


•\o  Instrumente. 


aus 


"Ilti  kann,  was  hier  ganz  «usreiehend  ist,  da  man 

n    davon  Gebrauch   machen  darf.     Knd- 

ruch  noch  ein  paar  Schubfächer  l  /,   zum  Thoil   in  Fächer 

in   einige  Glä.ner   mit  den  gebräuchlichsten  Reagentien  auf- 


lob    jetzt    zu    den  Instrumenten,    welche  zum    Seciren 

I,   wobei  ich  jene  übergehe,   welche   auch  zu  gröberen  See- 

et  werden,  weil  ich  den  Leser  mit  diesen  hinlänglich   ver- 

irl. 

»den  Instrumenten  sind  erforderlich! 
drei  kleine  Scsdpelle    von    verschiedener  Grösse  um 
ich  mich  bediene,  sind  Fig.  I2.i  in  ihrer  wahren  GrfiMc 
(i  keiner  besonder!»  Beschreibung, 
ist    ein   gebogenes  lanzettförmiges  Messer,  wel- 
dargestclh  ist.     Auf  der  Hohlseite  (A)  ist  es  ganz  eben,  au) 


FiV-  12* 


der  convexen  Seite  {ß)  aber 
ist  es  in  der  Mitte  dicker.  In 
€  sieht  man  dasselbe  vom 
Rande. 

3.  Ein  Kasirmesser  mit 
einer  breiten  und  dünnen 
Klinge.  Da  das  Rasirinesser 
sehr  häufig  in  G  ebrauch  kom  mt, 
BG  ift  m  gut,  melirere  in  Be- 
reitschaft zu  haben,  um  das 
wahrend  einer  Untersuchung 
stumpf  gewordene  Messer  mit 
einem  andern  vertauschen  zu 
können. 

4.  Doppelmesser.  Va- 
lentin*«    Doppel  messe  r      ist 

.)  abgebildet,  hei  A  von  der  Seite,  bei  Ii  vom  Kande.  Eh  be- 
si  doppclachneidi£en,  mit  den  ebenen  Flächen  einander  zuge- 
gen. Gleich  den  Hlättern  einer  Schieberpincette  können  diese 
a,  welcher  sich  in  der  Rinne  c  auf-  und  abschie- 
n  einander  gebracht  werden,  wobei  ein  anderer  Stift  6,  der 
i  Kling«  te1  Mt  und  in  einer  entsprechenden  Oeffnung 

tumiing  hat,  beide  Klingen  in  der  nämlichen 
erh»lt»Mi. 

i    -  I  '"ppi'ltuesser  iflt  Kg.  128  (s.  f.  S.)  dargestellt.    Im  We- 
timms   es   mit  dem   vorhergehenden  tibercin.     Nur   sind   ilic 

»rmt  und  es  fehlt  der  zuletzt  erwähnte  Stift  daran. 
mir  Doppelmesser  mit  etwas  anderer  Hinrichtung  anfertigen 
lU  Fig.  l'J.i  [ß.  t.  S.)  dargestellt  ist.    Die  beiden  Matter  des 


l^tiKcttf&nni^c»  M(*9»er. 


nil  gewöhnlich«  Scalpelkliogen  und  $o  mit  einander 
data  ihre  Schneiden  einander  immer  mehr  genähert  *ind,  als  di 
Kg.  127.  Hg,  128.  Fig.  liff. 


itin  l  DoppvlMftar.        Gerber'»  0*»[>pi'lmes(**r.        Hartm. 


runder,  wie  es  in  dejn  Durchschnitte  d  angegeben  ist.  Das-  ist  ob  wi 
ti^tT  Punkt,  worauf  beim  Anfertigen  von  Doppel  meiern  wohl  zu  acli 
ist;  dem  wenn  der  Abstand  fiir  alle  Punkte  der  nämliche  i?t»  dann  hl 
bei  einem  Durchschnitte  das  abgetrennte  Stückchen  zwischen  den  b«i 
Blättern  stecken.  Aus  dem  nämlichen  Grunde  muss  auch  da«  Intet 
tium  beider  Klingen  an  der  .Spitze  grösser  sein,  als  nn  der  Ba*i*.  **'< 
auch  in  B  angedeutet  ist.  Beide  Klingen  sind  bei  c  nach  aoM 
gen,  und  sie  werden  einander  durch  eine  Schraube  a  genähert-  Die  < 
der  beiden  Klingen  ist  mit  dem  Hefte  in  fester  Verbindung,  die  rm 
kürzere  Klinge  aber  ist  mit  der  erstereo  durch  eine  Schraube  6  verbus 
Wird  die  Schraube  a  weggenommen,  dann  kann  die  kürzere  Klinge 
><  ii>-  geschlagen  werden,  und  es  lassen  sich  die  Klingen  cchörig 
Oder  uÖthigenfalls  auch  schleifen. 

Zwei   andere  Instrumente   von   ähnlicher  Art,  jedoch  von 
derer  Form  und  Bestimmung,  sind  Fig.  ISO  und  Fig.  131  (s.  f.S. 
stellt:    in  der  ersteren   eine  Art  Doppellancette,   in   der  iw 
Doppclmeisel.     Ausser   in  der  Form   der  Klingen    unterscheiden 
nach  noch  darin  von  Doppelmesscru,  dnss  ihre  Spitzen  sich  alli 
ander  nähern.     Gans  üherflüsöig  erscheint  übrigens  eine  n 
bung  dieser  Abbildungen,   welche  die  Instrumente  in  der  halb 
-1  -irsiellon. 


l 

i  eine 

nftig 
■  Beed 


I  [»polmoftrter  und   Ober  die  Fälle ,   wo 


■  IwlUncotfe. 


tmeiMt 


Hfl    mit    wahrein    Rotten    zu 
brauchen   .sind,    wird  später 
W.fhige   angeführt    wer- 
den. 

5.  Eine  oder  zwei  feine 
Schceren.  Bei  manchen  fei- 
nen Zergliederungen  ton  In- 
sectcn ,  Mollusken  u.  .-.  vj . 
sind  dergleichen  durchaus 
nicht  zu  entbehren.  Die 
Boheore  hat  den  grossen  Vnr- 
zii^:  vor  dam  Messer,  dass 
>ie  i\U-  Qewebe  durchsehnei- 
det, ohne  sie  zu  zerren  oder 
nun  der  Stelle  zu  verrücken. 

Statt  der  gewöhnlichen 
Scheere  kann  man  auch  mit 
Vurtheil  da*  von  Btm 
Durckheim  ( Tratte  pratiqtte 
H  theorique  (Tonnt,  compara- 
«tw,  1842,  Vol.  I,  P.  LMM 
beschriebene  Mikrotom  be- 
nutzen.' womit    man   leichter 


wer  in  allen  Richtungen  schneidern  kann,  als  mit  einer  gewöhn- 
te erc :    denn    bei    letzterer    wird    die  Haltung   der  Hand    immer 
ler   weniger  durch  die   Haltung   der   in   den  Griffen   steckenden 
benimmt ,  und  ein  genaues  und  festes  Schneiden  ist  deshalb  nur 
btÜimmtfin  Anzahl  von  Richtungen  möglich.    Unter  dem  N 

ach    noch   andere  Instrumente   beschrieben  worden,   die 

ii  tn  unmittelbarer  Beziehung  zur  mikroskopischen  Untersuchung 

id  von  denen  erst  spater  die  Rede  sein  wird.    Das  Mikrotom  von 

B-Dnrckheiin,  welche«  Fig.  1 3 :'  £*.£,  S.)  in  halber  Grösse  darge- 

gleieht   in    iler   Hauptsache    einer   gewöhnlichen  anatomischen 

deren  Blätter  aber   in  zwei  kleine  Scheerenklingen   ausgehen 

egung  wird  durch  eine  Schraube  a  geregelt,  welche  in  dem  einen 

ie  der  Pincette  befestigt  ist   und  durch  eine  Oeflhung   des  an- 

igenarmes   tritt,   wo  sich  eine  Matter  /»  befindet.  Welche  auf  die 

:  »durch   kann   man,   bevor  man  schneidet,   die  Distunz 

\<o  den  zu  durchlaufenden  Raum,  Dach  Willkur  ; 

NfeMff  machen.     Um  aber  auch  die  Bewegung  nach  innen,  so  weit 

wünscht,   beschranken  za   können,   ist  an  jener  Schraube   eine 

Mutter  0  zwischen  den  beiden  Zangenarmen  angebracht.    Da  end- 

it'eii   der  Scheere  schwer  fallen  würde,  wenn  die  beiden 

wir-  i  gewöhnlichen  Pincette  fest  an  einander  gelö- 


ben,  au  versteht  es  sieb  von  selbst  «laa»  nun  aie  nun  In- 

hickeu  musa,  der  sich  «ach  immer  mit  dem  Schleifen 

T«n  der  Scheereu  und  Sagen  zu  befassen  bat.     Hat  sich  aber 

einei  Mesaera  abgestumpft,   dann  no»   nun  selb« 

leae  wieder  herzustellen.     Das  ist  anscheinend  etwas  ganz 

aber    nur   wenige    verstehen  es  gut.     Die  meisten  schleifen  ihre 

»cht   Aach,   sondern  convex,   so  das«  die  Schneide  rwar  a< 

tich  keilförmig   ist,   and   dadurch   geht   der  V ortheil  einer 
Klinge   verloren,   die  namentlich    beim   Anfertigen   von 
mitten  von  grosser  Bedeutung  ist. 

unregeli«-  -    hleifen   hat  einen  doppelten  Grund,   zuerst 

ein    unpassendes    Hulteu   des    Messers    während   des    Schleifen-, 
Weise  Rucken   und  Schneide   gleichzeitig  mit   der  schlei- 
ic  in  Berührung  sein  müssen,  zweitens  aber  die  Benutzung 
len,  deren  Oberifäche  anfangs  zwar  ganz  eben  Ut,  während 
is  aber  mehr   und  mehr  ausgehöhlt  wird.     Ein  Messer,  wel- 
ler solchen  ausgehöhlten  Flache  geschliffen  wird,  rauis  natür- 
gewölbt  werden, 
vermeidet  diesen  Uebelstand,  wenn  man  zur  schleifenden  Flache 
gelglas  nimmt,   das  sich   nur  wenig  abnutzt  und  eintreten- 
nid   durch    ein  anderes  ersetzt  werden  kann.     Als  Schlei  r- 
ient  abeT  ein  fein  geschlemmtes  Tripelpulver.    Letzteres  verschafft 
dadurch,   das-t   man  eine  Quantität  Tripelpulver  in  ein  ziemlich 
glas  thut,   Wasser  übergieast,  das  Gemenge  dann  gehörig 
einige  Augenblicke  stehen  lässt,  bis  sich  die  gröberen  Theile 
Dann  gieaat  man  die  überstehende  Flüssigkeit  ab,  damit 
Mich  absetzt;  der  Niederschlag  aber  wird   getrocknet    um] 
ftehliessenden  Schachtel  vor  Staub  geschützt.     Verfährt  man 
dem  Rückstände  auf  gleiche  Weise  noch  ein  oder  ein  paar 
<n  sich  Tripelpulver  von  verscliiedener  Feinheit  versch.it- 
Ton  dem  reinsten  Tripelpulver  wird  aber  mit  ein  paar  Tropfen 
auf   die  ( Oberfläche   des  Spiegelglases  ausgebreitet  und  alsdann 
Me&aer   unter  einem   :illmälig  gesteigerten  Drucke,   wobei  der 
ad  die  Schneide  immer  zugleich  mit  der  Schleifflache  in  Beruh- 
en, kreisförmig  hin»  und  herbewegt. 

<de  eine»  Messers  die  grösste  Feinheit  und  Schärfe  zu 
i    iiiiiaa   dasselbe   weiterhin  noch  auf  einen  Streichriemen  kom- 
:i  es  nicht  zu  stumpf  ist«   kann    man  sich  damit  allein  be- 
bt ea  mancherlei  Arten  von  Streichriemen.    Keine 
ffie    mit    dein    einen  Ende   an  eine  Wand  befestigt   und  an  dem 
■halten  werden,  desgleichen  solche,   welche  nas 
■»oben   oder  sonst  auf  eine  Art  anspannt,    sind  zu  verwerfen: 
während  de-*  Streichens  nach  unten  und  m  f  die 

iKier  r-onvex.     Besser  ist   ein  Riemen  aus  weichen  Leder,   der 
rnen  ITntcrlflge  befestigt  wird.    Auf  diesen  Riemetv  wird 
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Scheeren.    Nadeln. 


thet  wären,  so  ist  die  Verbindung  durch  eine  Schraube  bei  d  hei 
um  die  Pincette  aus  einander  nehmen  zu  können. 

Mit  gleichem  Vorthe 


Fig.  132. 


Fig    133. 


Mikrotom  von 
StrsuBS-Durckheim. 


Mikrotomische 
Scheere. 


man  auch  die  in  Fig.  133 

ber  Grösse  dargestellte 
gebrauchen,  deren  beidi 
durch  eine  elastische  F 
die  bei  e  an  den  einen  ( 
festigt  ist,  auseinander  g 
werden.  Die  Schraube  «  i 
beiden  Schraubenmuttern 
entsprechen  durchaus  de 
liehen  Theilen  in  Fig.  13 
/  bis  g  müssen  die  Grifft 
artig  rauh  sein,  um  dasfi 
zwischen  den  Fingern 
hüten. 

Die  beiden  zuletzt  1 
benen  Instrumente  werd 
gens  wie  eine  Schreibfi 
fasst 

6.  Nadeln,  die  bei  sehr  vielen  mikroskopischen  Unters« 
ganz  unentbehrlich  sind.  Mit  ein  paar  gewöhnlichen  Nähnadeln 
hölzerne  oder  beinerne  Griffe  eingelassen  sind,  kann  man  schon  < 
wichtigsten  Zergliederungen  tsjter  dem  Mikroskope  ausfuhren,  1 
tige  oder  achtseitige  Griffe  sind  den  runden  vorzuziehen,  weil  sie 
Für  134  135,  136,  187.  zwischen  den  Fingern  rollen.  Die  Nadel 
nicht  zu  lang  sein,  weil  dann  die  Bewe 
Sicherheit  verliert  Am  besten  ist,  wie  in 
eine  Länge  von  5  bis  6  Centimeter.  Ffii 
Zwecke  ist  es  gut,  eine  Nadel  mit  umg 
Spitze  (Fig.  135)  zu  haben.  In  andere 
passen  Nadeln,  die  in  eine  kleine  zweisc 
spitzige  Klinge  (Fig.  136)  ausgehen, 
sich  am  Ende  scalpelförmig  (Fig.  13 
verbreitern. 

Zur  Herstellung  von  Präparaten 
ten  Substanzen  sind  endlich  noch 
lieh: 

7.   eine  feine  Säge  aas  einer  Ühri 
^     *  ^  S.  eine  oder  mehrere  Feilen  von 

S*Wln.  Feinheit- 


H 


£93  Auch  ein  Wort  über  das  Schärfen  oder  Schleifen  der  Mess 

hier  am  Platze  sein.     Wenn  dieselben  durch  anhaltenden  Gel) 


irfen  der  Messer. 


SG7 


rerdteut  es  sich  von  selbst,   dass  man  sie  zum  Es» 

•ii  muss,  der  sich  auch  immer  mit  dem  Schleifen 

k&rfen  der  8cheeren   und  Sägen  zu  befassen  hat.     Hai  «ich  aber 

.«■    eine»  Messers   abgestumpft,    dann    muss    man   seihst    im 

b  »ein,    diese  wieder  herzustellen.      Das  ist  anseheinend  etwas  \:<n; 

aber  nur  wenige   verstehen  es  gut     Die  meisten  schleifen  ihre 

(«lern  convex ,    so   dass  die  Schneide  zwar 
aber  auch  keilförmig  ist,   und   dadurch   gebt   der  Vurtheil  einer 
o    Klinge   verloren,   die  namentlich    beim   Anfertigen   von 
ehnitten  von  grosser  Bedeutung  ist. 

unregelmäßige  Schleifen  hat  einen  doppelten  Grund,   zuerst 

ein    unpassendes   Halten   des   Messers   während   des   Schleifen*, 

richtiger  Weise  Röcken  und  Schneide  gleichzeitig  mit  der  schlei- 

ffäche  in  Berührung  sein  müssen,  zweitens  aber  die  Benutzung 

'clzsteinen.  »leren  Oberfläche  anfangs  zwar  ganz  eben  ist,   wahrend 

:bs  aber  mehr  und  mehr  ausgehöhlt  wird.      Bin  Messer,  v.-l- 

einer  solchen  ausgehöhlten  Fläche  geschliffen  wird,  intus  nntür. 

»er  gew51bt  werden. 

vermeidet  diesen  Uebelstand,  wenn  man  znr  schleifenden  Fläche 
^l'iegelglas  nimmt,   das   sich   nur  wenig  abnutzt  und  eintrw>'n- 
laUs  alsbald   durch   ein  anderes  ersetzt  werden  kann.     Als  Schleif- 
dient aber  ein  fein  geschlemmtes  Tripelpulver.    Letzteres  vanahaJA 
durch,  dass  man  eine  Quantität  Tripelpulver  in  ein  ziemlich 
nderglas  thut,   Wasser  übergiesst,   da*  Gemenge  dann  gehörig 
und  einige  Augenblicke  stehen  lässt,  bis  ttdfa  die  gröberen  Theile 
haben.     Dann  gicsst  man  die  überstehende  Flüssigkeit  ah,  damit 
»ndert   sieh  absetzt;   der  Niederschlag  aber   wird   getrocknet   und 
n  Schachte]  vor  Staub  geschützt.     Verfährt  man 
mit  di-m  Rückstände  auf  gleiche  Weise  noch  ein  oder  ein  paar 
kann  nt.ui  sich  Tripelpulver  von  verschiedener  Feinheit  verschaf- 
Iwas  von  dem  leinten  Tripelpulver  wird  aber  mit  ein  paar  Tropfen 
A  auf  die  Oberfläche   des  Spiegelglases  ausgebreitet  und  alsdann 
Messer   unter  einem   allmalig  gesteigerten  Drucke ,   wobei  der 
n»d  die  Schneide  immer  zugleich  mit  der  Schleiffläche  in  Rcrfih- 
mflssen,  kreisförmig  hin-  und  herbewegt. 
in  der  »Sohneide  eines  Messers  die  grösste  Feinheit  und  Schärfe  zu 

tu,   muss  dasselbe   weiterhin  noch  auf  einen  Streichriemen  kom- 
niclit  zu  stumpf  ist,   kann    man  sich  damit  allein  be- 
pi».    Bekanntlich  giebt  es  mancherlei  Arten  von  Streichriemen.   Feine 
.it    dem    einen  Ende   an  eine  Wand  befestigt  und  an  dem 
n  mit  der  Hand  gehalten  werden,  desgleichen  solche,  welche  nun 
rch  Öchr.inlien  oder  sonst  auf  eine  Art  anspannt,    sind  zu  verwerfen: 
wahrend  des  Streichens  nach  uuten  und  machen  daher  die 
Inge  immer  convex.     Besser  ist   ein  Riemen  aus  weichem  Leder,  der 
hölzernen  Unterlage  befestigt  wird.    Auf  diesen  Riemen  wird 


368  Pincetten.  Häkchen.    Unterlage 

ein  Gemenge  einer  fettigen  Substanz  mit  einem  feinen  Pulver,  c 
schlemmte*  Cotcothar  vitrioli,  gestrichen.  Als  besonders  passend  t 
aber  dazu  den  erst  in  neuerer  Zeit  dazu  verwandten  sogenannten  Di 
stanb  empfehlen.  Durch  diesen  erhalten  die  Messer  eine  m 
scharfe  Schneide. 

Beim  Hin-  und  Herstreichen  auf  dem  Riemen  bat  man  ni< 
darauf  zu  sehen,  dass  das  Messer  ganz  flach  gehalten  wird  unc 
mit  allen  Punkten  in  Berührung  ist,  sondern  dass  auch  beim  Ur 
der  Rücken  des  Messers  stets  dem  Riemen  zugekehrt  bleibt, 
muss  die  Bewegung  beim  Aufsetzen  anf  den  Riemen  in  der  Rieht 
Diagonale  ausgeführt  werden. 

294  Zum  Fassen   kleiner  Objecte,  die  sich  nicht  mehr  mit  den  ! 

halten  lassen,  dienen  Pincetten  oder  Zängelchen.  Gewöhnlich 
sich  ein  solches  in  zwei  feine  Spitzen  auslaufendes  Zängelchen  vi 
sing  bei  jedem  Mikroskope,  und  es  bedarf  daher  keiner  besond 
Schreibung  desselben.  2*\x  Sectionen  verdient  aber  in  der  Reg 
kleine  Pincette  aus  Stahl  den  Vorzug,  deren  Spitzen  an  der  Ina 
feilenartig  eingekerbt  sind. 

Oftmals  ist  es  auch  nöthig,  dass  während  der  Zergliedern 

Thieres  einige  Theile  desselben  in  Spannung  gehalten  werden.    B 

seren  Thieren  werden  zu  solchem  Zwecke  die  bekannten  Haken 

Bei  kleineren  Thieren,  wie  z.  B.  Insecten,  und  ebenso  bei  eartej 

nen,  z.  B.  beim  Auge,  können  recht  gut  feine  Nadeln  dazu  ga 

werden,  die  man  an  der  Spitze  hakenfön 

Fig.  138.        Fig.  189,     bjegt     Oftmals   ist  schon  das  Gewicht  ei 

chen  Nadel  ausreichend,  um  die  gewünsch 

nung  zu  erzielen;  reicht  es  aber  nicht 

kann  man  um  den  Kopf  der  Nadel  ein« 

befestigen,  der  mit  einem  kleinen  GewU 

sehen  ist  (Fig.  138);  dieses  hängt  dann  I 

den  Rand  des  Gefasses  herab,  worin  sich 

genstand  befindet,  und  zieht  den  betreuend 

an.     Um  '  nötigenfalls   die   Richtung   de 

noch   zu   modificiren ,    kann   man   ein   S 

Stanniol   oder   etwas   dergleichen  auf  de 

in  dem  Gefässe  legen,   oder  diesen  durcl 

tergelegtes  Körperchen  unterstützen. 

Auch  ein  Häkchen,  wie  man  bei 

™"Ä  Augenoperationen  benutet  (Fig.  139),  Üü 

vorgerichtet.      Häkchen,  einzelnen  Fällen  vorteilhaft  anwenden. 

295  Alle  Objecte  verlangen  eine  Unterlage,  auf  der  sie  entwed 

telbar  unter  das  Mikroskop  gebracht,  oder  auf  der  die  vorher 
Zurichtungen  vorgenommen  werden.     Die  Mannigfaltigkeit  dei 
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Ummlnng  mikroskopischer  Pi  nlegen,  w  das* 

sichtlich  Hunderte  oder  Tausende  von  solchen  Glasrhen  t 
gut,  wenn  tnaii  sich  dieselben  selbst  zuzubereiten  bn  Stnndi 

daher  hier  «1  i *-  Beschreibung  eines  Apparates  zum 
dessen  ich  mich  schon  seit  vielen  Jahren   für  diesen  Zweci- 
Derselbe  i-;t  übrigens  ganz  einfach,   so  dass  ihn  jeder  Ximnierm: 
Schreiner  herstellen  kann,   so   wie  er  Fig.  140  abgehild.  i 


Fig.  140. 
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nämlich  abr.d  einr  kl 
fei  ron  gutem  trockene* 
holze  vor,  '»,■*-  M 

Meter  Kivit  und  I  C« 

dict  Dir  Mitte  d 
tragt  eine  Leiste  */« 
eingesägten  Kinne;  d 
die  Bewegung  dee  Di 
leiten  und  inuss  desl 
längliche  Breite  ball 
das  platte  StebifltOel 
dieser  gewöhnlich  g« 
aulzunehmen.  Die  Ränder  dieser  Binse  müssen  gunz  gerade  | 
sein.  Die  Leiste  liegt  nur  bei  e  und  /  aul  derHobtafeJ  auf;  in  dei 
von  m  bis  n  bleibt  sie  so  weit  von  der  letzteren  abstehend,  da«  | 
dickste  Glas,  welches  man  durchschnitten  wünscht,  eingeschober- 
kann.  In  solcher  Entfernung  von  der  Mitte  der  Leute,  wi- 
der gewünschten  Glastäfelchen  gleichkommt,  befindet  si< 
kürzere  Leiste  ^A,  Hie  der  erstcren  parallel  verlauft.  Fen 
anderen  Seite  die  beiden  rechtwinkelig  verbundenen  Leistchen  i\ 
angebracht,  und  an  der  ersteren  sitzt  noch  ein  dünnere*  Letal 
welches,  gleichwie  die  Strecke  in,  die  Oburnache  der  Tafel  r 
rührt;  doch  ist  hier  das  Ende  j>  nicht  unterstützt,  weil  dieses  dt 
halber  nicht  nSthig  ist,  und  weil  es  auch  beim  Gebrauche  h 
sein  würde.  Der  Abstand  des  Leutchen.-  i  o  von  dem  na. 
Am  Stade  d<  -  Leartchena  ■  y  muee  etwa  -  Millimeter  weniger  \ 
als   der  Abstand   von  gh   bis   zur  Mitte   der    auf  mn  befindlichci 

der  Abstand  reo  io  hin  m  dieeer  Rinne  Sm  gleich  der  g< 

ton  Lange  der  Objecttäfelchen.      Auf  der   also   eingerichtetes   ( 
tafel  kann   man   mittelst    eines   guten  Glaserdiamant«  die  Objeet 
und  DcckpläUchi-n  anfertigen.      Man    nimmt  dazu  StBckcl 
die   man   als  Abfall    v*m   Spiegeln    leicht    tür   w  eld  vf 

Spiegelfabrikanten   erhält.      Hat   das  Glas   I.  reden  Rand 

man  aonaohsi  einen  solchen  herzustellen,  indem  man  d 
benutzt.      Dann  briftgi  man  die  Glaapll  -Ijtlt  mit.  - 

eaafl   ihr   gerade   geschnittener  Band  im  die  Leiste  v/A   St- 
aaten in  die  Rinne  und  bildet   nun  einen   EUftB  mil"  & 
1. -rmt.-  Streifen  wird  abgebrochen,  und  indem  man 


*ri 


,rh»U  mai  -  rnewM,  .hf  t  Amm  i  |mmI 

Will 

an  .Wo  Rand  der  L-ci«t«-  r/. 
rchtwinkehg  »bgetckniUea,    dann 

i  0  -t."»»«.      4  •i.jcvtuMn 
man«  venu  der  Diamant  bei  m  in  die 

gesteckt  wird;  um  pUU|rb«n  xu  »chneiden,  wir  i 

»  *p  hin  geführt.      So  o(t  ei      Sei  nitt  verrirbsn  worden  i»t, 
■aatreif  -i    Tbeile  r  hio^ev*bttbrri    and   da« 

bewirkt  man  am  »ebr»ell*t**n  mf  rincm 
trei.t   wird.     I»  deie*n  Er- 
kann   mal  gut  ein  S 

inil    SV  -tun.      Zu    Kode     !  -n*    wird 

1  (in Ivoi    vom    Glase   abgeapult    and  illetn   »nr 

•  ■  verwendet 


nter    oben    {§.    IC1)    halten    wir    gesehen .     dnaa    nj 

in    Deckplnttchen    von   veracirietlencr   Dirke   hau     Benutzt  man 
:Iäa,   so   kann    man   sich  m  DeckpiäUchen   anlegen 

Dicke   bi*  z.n  -  t  ""1"  herab.     Diene  «iml 
i   dm  Ibjecten   nnd   i  on  nicht  tu 

tri    d.or  auch   noch  einer 

dünnerer  Deckplntlcheti.      Man   bekommt  jetzt    uud  den  Mi- 

iwerk  >lcbe    D«ckplüUcben ,    die    mu    '  ■. '" '".  jn    mir  V»"" 

«chuitlcii    sind,    kommt 
Platten    im    Handel   vor,   und   aus    Polcheit    Platten    kann    man 
und  DioiiinnU    Stückchen  von  der  gewtinacaieu 
iiod  Form  vchneid* 
"i\)  man  runde  oder  elliptische  Deckplaitoben  ansach 

Methode  von  I*  Beule  (Quart  microte,  Joiira.  I,  p.  54). 
neu   Uinj»    I  Fig.   Hl),   z.  It.  einei 
«_  14)  Li<  bi  '■  i  Urdinenr  i 

die    elliptische 
Komi  biegen  läaal  -  «rann  man 

Li  li    SU 

haben    wünscht     Zu    beiden 

Seiten    des    Etitlgvl    sind 

Meäsingdriihte  angeUnhet,  um 

w.i.  01«  | 

-.  Iiniiti-u  werden  soll.     Man  führt  dann 
toi    du-.   LKvkpliitl 
n  ir.ii  können,  ItUeh, 

•io  gi  unl    dem   Diniuntiluu  Mm  ! 


•**. 


zu    lühren,   wo   dann    die    dazwischen  liegender 
leicht  ausbrechen  In 

In  Ermangelung  von  Glas  kann  rii.Ii  Glimmer  brnntst 
Glimmer    kommt    im   Handel    in    dicken  Stücken  vor, 
stände  bt  er  in  der  Regel  mehr  oder  m  lar  gell 

in  <li  n  dünnen  PUttchen  indessen,   'leren  man  mcA 
der  Objecte  bedient,    pflegt  diese  Färbung   ganf   «u 
betten    i*t    es.    man    vemchaüt   sich   einen   Vorräte    rohen  Glimmer* 
ipallel  diesen  selbst    in  dfilUM  Ptlttcfaen.     I'  i  utitrr 

sttUirtem  Wasser   vorgenommen ,   und   man    kann   da?   platte 
SoalpeUl  dabei  benutzen,    um    die  Blatter   ohne  Beschuldigung 
ftfiohe   von  einander  zu  trennen.     Beim  Trocknen    * 
geeohfltsl    und   dann   zwischen  Panier  aufgehoben.     Sollen  s»ie  ab 
plattahen  dienen,  so  bissen  sie  sielt  leicht  mit  einer  Seht 
Man  nimmt  aber  nur  die  ganz  durchsichtigen   Partien,    " 
frei  von  Rissen  und  sonstigen  Ungleichheiten  sind 

Wenn  ein  ObjeCt   ganz  «lieht    aih  Mikroskop  gebracht  m 
oder    wenn  dasselbe  SO   zart  ist,    duss    es    Selbst    durch    den    • 
Druck  eines  Glas-  odei  Glimmerplattchena  verletzt  wird,  ■: 
noch  die  sogenannte  Glashaut  benutzen.    Eine  -    wird 

an  dem  einen  Knde  zngeocuniolzen,  das  g< ■-  le  wird  all 

Stark   crhttxt  und  hiermit    treibt    mau    mit  «hier  gewissen   K 
offen«   Ende  Luft  ein:  e=>  bildet  sich  eine  gi  ugel.  der«m  Wi 

in  dünn  lein  können,  daee  sie  kaum  '  iooon""  wessen.     Di 
Dvrehsichtigketl  dieses  Glsshäotchens  lasseD  nichts  su  wünschen  sl 
ein  Dabeistand  hafte!  denselben  aber  an,  dasa  es  nicht  ganz  eben. 
etwas  gekrömmt  ist.     Bei  seiner  grossen  Zartheit 
ns  um  «lie  Objecto,  und  da  man  nur  kleiner  Stückchen  bedsf 
che    nicht  gerade   in  hohem  Grade  bindet 
Aufbewahren  von  Objeoteu  ist    •-  seiner  grossen  Zerbrechlich 
nicht  ra  benatxen. 


Zu  sehr  vielen  I  urigen  pind  Gelasse  erforderlich,  iheib 

dii-   Objefite  darin  zu  zergliedern.   theHs  iin.  p  der  einen 

andern    Flüssigkeit  Mikroskop   zu   bringen.     Zu 

nannten  Zwecke   kann  man  irdene    LYllcr  oder  klein 
kleinere  Gegenstände  aber  such  Uhrgl&ser  mit  Nutaen  verwei 
mit  die  hüteten  feststehen,  bringt  man  sie  iu  dteentsj 

kleinen  Tafel    aus   Holz    .»der  Kork,    deren    LtHlidei    kuiii 
loäfa  mit  etwas   N  icos    bestriehen  werden  können.    Kür  g 
injt&ods  benutzt  man  dicke  Glasplatten,  an  denen  sin 

mige  Hohlen   ausgeschifften   sind.     Darin   lieges  ober 
Objeote  piemali  in  einer  senden  Fläche,   die  doch  zur  Erlangung 
refitWfl  Bildes  un  Gesichtsfelde  erforderlich   i-t ,   und   deshalb 
letzterer   Zeil     um    Beeht    Gla->ringeu    (1*; 


mit   runder  oeflnung   versehenen    QlnHplattcn ,    die    mittelst 
Fig  Kautschukfimi**  oder  mit- 

^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ 

ant  I  'l.|.  ottafeLu  befestigt 
werden.  Die  Ringe,  be- 
sonder? aber  die  Plattet», 
rind  eine  sehr  brauchbare 
M.j^aih-   des    Mikroskops* 

PrÄparirtruK  mit  Glwring.  \[lU1    ^ann    si(,|,    dieselben 

•st   anfertigen ,   «üe  Kiuge  nämlich  dadurch,   dm  man  lioh  der- 
llesröhrea  auf  der  Drehbank  abschneidet  and  ihn  Bttnder 
ihcr  erwähnte  Weise  glattschleift,  die  durchbohrten  ßlas- 
adurch,   das**   nion  ein  messingenes  Rohr  von  der  eriorderl 
einem  Bohrapparate  befestigt   und    denselben  unter  Benutzung 
Ipulver  und  Wasser  wirken  las^t. 

eine  der  drei  folgenden  Arten  kann  man  sich  indessen  mit  wtr 

trecht  brauchbare  kleine  Tröge  .>dt*r  Hnhlgeschirre  \ <-i -rhaffen. 

aut<c  huktröge.     Im  Handel   kommen  jetzt  Kautschukplatten 

■T  Dicke    v...r.      1  »it.-   dünnsten    sind   etwa   1 mm  dick;    tnfl 

n  Platten  von  beliebiger  Dicke  Formeni  da  die  Platten  bei 

Erwärmung    leicht    an  einander  kleben.      In    ein  viereckige^  hin- 

grosses  Stück  eiuer  solchen  I'latte  wird  etlM  Oefftnmg  gemacht, 

«ich  einer  Ncheere  bedienen  kann,  oder  die  man  mittelst  eines 

■  rmigen  Meisels   und  einet*  Kammern  herausschlägt.     Uta 

Kautschukring   auf  einer  Glasplatte  zu  befestigen,    kann    man 

mil.-l  vorkommenden  und  in  England  verfertigten  Seeleirn  neh- 

durch   Erwärmung  flüssig  wird.     Ich  benutze  aber  hierzu  *ehou 

Jnhren    folgenden    Leim ,    der   den    Zweck   gleich    gut    erfüllt 
herzustellen  iftt 
10   Thalien   Terpentinöl   setzt   man    1  Theil    lein   zerschnittene 
i   losi   dieselbe    bei  massiger  Wärme  und  unter  hestandi- 

■  larin  auf.      Die  Losung  wird  hierauf  durch  ein  Tuch  gc- 
I  ili«-  I   nreinigkeiten  EU  trennen,  die  immer  in  der  rohen  Gutta* 

irkonimen.     Der   reinen  Solution    wird  dann    1   Theil  Schellack 

lieh   bei  massiger  Warme  und  unter  beständigem   t.inriih- 

n  muss.     Man   fahrt  aber   so  lange  mit.  Krwärmen  fort» 

kalt.-  Platte    gegossener  Tropfen  beinahe  erhärtet.     In 

mUnde  eignet  sieh  der  Leim  zum  Gebrauch.-.      Mim  er  ^pätor- 

r  geschmolzen   werden,    so   setzt  man  ihm  vor  dem  Erwärmen 

tinol  zu. 

uwehukrin^  mittelst  dieses  Leuna  auf  dasGlo*  zu  kleben, 

■  folgende  Weise.      Der  King  kommt    ml    den    Tfssh   und 
ilbeo  w  l  ilastafel  so    gelegt,  dasa  sie  überall  gleich-weit 

igt,    Mittelst  eines  Pinsels  streicht  man  nun  den  wa 
wu  der  unterliegende  Bing  durchscheint,  auf  die  Glastafol,  aber 
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ner  Schicht,    weil    -<>n«t    da- 
rn    lierin  vürdc.      Ilteiaul    wird  der  um 

die  mit  Leim   bestrichene  Partie   der  Glastafcl  »ufgi    i 

i   Feuer  leicht  erwärmt;   schliesslich   über  setzt  nrnn 
■  in«!  /war  den  B  i  unten  gök< 

bis  der  Leim  erkaltet  und  hart  geworden  ist. 

b.     Gutlaperchalroge.    (Fig.    149   nnd    144.)     Die  ■ 

k mt  jetzt  ebenfalls  in  Lamellen   von   verschiedener  Dicke 

vor.      Diese  sind   oftmal«   nicht   ohne   Weiteres   zur   Auf« 


>g- 


143. 

taev  l  ■ 

Troge    \  crwei 

| 
gor  /  I«  U 

blättert  itodbröekeü 
]  tieter  Dnvoll 
l&eBl    —  x  *  - 1 1    ab« 

WeHD  mau  dir  ' 

in    kochendes   W 
taucht,  wodure 

-amkeii  a 
Bei    -Iei     Anfa 
von 

WMaln  t     DI 
in    . 
«Kalcr  (Jmupm-liip  ,ler  (;,,;; 

wird    mit   einer  Bcheere    ein   länglich   viereckig 

Dickt  ganz  so  breit  als  die  Olastal'el,         '  ir  Uuterl 

Dieses  Stück   tauch!   man  ebenfalls   in  kochendes  Wasser,    : 

auf  die  ebene,   ebenfalls   nass   gemachte   *  ►berflad 
Hi'l/,  und  schlftgl  inittul.it  Hammer  und  Hohlmeisel,  dessen  Durcl 
ein  Kreis  oder  eine  Ellipse  [et,   den  mittleren  Thctl  her.  u 
hallcne  Guttapercharing^    der    nur  eine    Dicke  von  3    i 
■ii    haben    braucht,     wird    nun   zum   zweiten   Male   in 

getaucht,    dann   ;m  der  Untei  g  g*fa 

m  da  Spur  von  Wasser  mehr  vorhanden  ist,   und  jeut  w 

Doch    ziemlich    warm    und    welch,    auf  dal  dafür  bei  |  ,l*stl 

gt      Wird     nun    mil     einer     zwei 

Wasser    '••  euchtet    ist,    einige    Augenblicke    auf   die    Ob* 
i   Druck  Ausgeübt,    so   i-(   der  kleine  Trog 
erwärmte  Guttapercha  von  selbst  der 
Rache  dar  Glastafel  anklebt,     Nothigcnfall«   kann   man 
noch  dadurch  unterstützen,  das«  man  die   ["heile  fiber  einer  A 
inL, 
Solche Guttapi  je  kann  man  viele  in  einem  kurzi 

Sie   haben  fast  eben  sn  gerade  EU  lle  vi.  I  k. 

tigeren  Glasring«  nnd  k  gleich  gut  wi,-  <! 


:;unß  von   rrüparirtrogcn.  876 

Wenn    UMS   die  Tröge   tun   einer  dieser  beiden  Substanzen  fast 

:iebt  es  doch  Fäll« .    nro 
a    Vorzug    verdienen.     Die^e  kann   man    sich  aber   auch 
t  aul  rrschaffen.     Zuvörderst    muss  man  ein  paar 

M'ii  panaendcr  Breite,  mit  parallelen  Rändern  und 
»winkelig  abgeschnittenen  Enden ,  M  Hau«  sie  gehörig  WB  einander 
tu  and  zun.umncn  ein  Kectzingel  bilden,  etwa  wie  Fig.  1  1-').  Zu  dio- 
Bchuft-  sieht  mu  .im  einem  Papiere  (Fig.  146)  mehrere  Linien  aa 
von  einander  entfernt.,  als  die  Gla?streifen  breit  sein  sollen,  ulsn 
Fig.  145. 


Vierecki^f-T   1 1 
Fig.  1*6. 


Papier  wr  Bildung  von  Gl*s»treifen. 

Linien  wilden  dann  andere  Linien  bb 
Zwischenraum  der  gewünschten  Länge  der  Glasstreifen 
■Wicht  Dieselben  müssen  natürlich  von  zweierlei  Grösse  sein,  wenn 
ffrfiemtich  quadratische  XrÖge   haben  will.     Die  Abstünde  der  Linien 

Rian  dann  so,  das*  ein  kürzerer  Abstand  immer  mit  einem  laiigeren 
eit      Diese  Vorsieh!  erscheint  aus  dem  Grunde  sieht  Öbertiassig, 
mfijitn  Spiegelglas  an   der  einen  Seite  dicker  im  ;il=  an  der  an- 
kleine Trog  eine  möglichst  gleiche  Oberfläche 
■oll,  dann  müssen  zu  «einer  Zusammensetzung  immer  Streifen 
die  Meli  möglichst  nahe  bei  einander  befinden. 
einem   solchen    Liitiirteii  Papiere,   einem  Lineal  und  einem  Dia- 
niebt  schwer,  die  nämlichen  Linien  auch  auf  Glas  zu  zie- 
IbdenAeii   inuss  beim  Auftragen   beider  Clanen   von  Linien   daraaj 
.  ne    ml  die  entgegengesetzten  Überdachen  de< 
Werden  nämlich  Querlinien  über  senkrechte  Linien  hinge- 
i  tUr,    dass    an   den  Winkeln    kloine  Glaapplitter 
»Jen. 


Besitzt  man  eine  «rdchergestalt  „■  ti.rilte  Glasplatte,  dann  kmn 
mittelst    des    oben    beschriebenen    Gnttaperclialeirns   ut   kurz. 
grosse  Anzahl  I  -  den  abgebroi  ifi  n  zn*amm*nsi 

Man  nimmt  vier  einander  nahe  befindliche  G  lasstreif*  n.  zwei  Ungen 
zwei  kürzere,  bringt  auf  die  eine  Fläche  derselben  sowie  dania 
zwei  Streuen  an  einander  stossen.  8hm  von  jenem  Leime  am)  reih 
selben  auf  einer  Objecttafel  zu  einem  Viereck  zusammen.  Dannt 
der  Leim  noch  besser  ausbreitet,  wird  da«  Ganze  dann  leid 
und  nnthigenfalls  werden  die  Streiten  noch  etwas  an  einander  sngeA 
Nach  erfolgter  Abkühlung  ist  ein  solcher  kleiner  Trog  itir  alle 
brauchbar,   ausser  wenn  Alkohol,  Aet  rlüehtigc  Oeh 

men;   denn    diese  würden   den  Leim  losen.      Ebenso  versiebt 
selbst,    dsss   sie    nur   bei    gewöhnlicher   Temperatur  Anwendung  i 
können.     Uebrigens  müssen  diese  Glastroge  sowohl  wie  die  Kant» 
und   Guttaperehatrö-ge    immer    M   aufbewahrt    werden..    da>s  der  I 
Trog  nach  unten  sieht,  um  da«  Kiulalleu  ron  Staub  zu  verhüten. 

Grössere  Glaskästchen  znm  Zergliedern  vonObjecten  oder  tut 
nähme  grösserer  Gegenstande,  die  man  unter  Wasser  betrachten 
lausen  pich    auf  ähnliche  Wei  »den,    wozu    et    indessen  keiw 

sonderen  Anw,  i;.ri.      In    fen  Petiten  Fallen  BoO  aber  Mo* 

ser  in  solche  Kästchen  kommen,   und  der  größeren  Festigkeit  haut 
es   demnach    be*?er,    ihn   Wandn.  •   Blech    zn   machen  und 

einen   Boden    aus    dickem    Spiege  llttelsl   einer    mit    Mennig 

getuschten  ßtupflhrbe  ta  befestigen.     Der  Sicherheil  halber  können 
die  Ränder  noch  mit  Guttaprrrhaleim  MgMtrieheO  werden. 

Zur  Anfertigung  sehr  seichter  Glastroge  hat  L,  Reale  (( 
.luurn.  I.  p*  56)  noch  ein  gutes  Verfahren  angegeben,  welches  dnrai 
ruht,  das*,  wenn  ein  dünnes  Deckglas  mit  Seeleim  befatj 
in  demselben  «ich  nur  bis  zürn  Befesrigiingapunkte  ausbreiten.  Auf 
ron  den  gläsernen  Ringen,  die  rar  Anfertigung  lielerer  Tröge  bi 
werden,  klebt  man  mit  Seeleini  und  unter  VVarmeanwendune. 
Hatte  von  dünnem  Deckglas?  auf.  In  dieselbe  bohrt  man  mit  einer 
L »iitigen  Feile  ein  Loch  und  erweitert  dieses,  bis  die  Oeflhuug  ii 
•  tiumen  Glasplattchen  ebenso  gross  geworden  ist,  als  jene  in  dexa 
ringe.  Durch  Krwärmung  löst  man  dann  das  durchbohrte  l'latuhei 
dem  Ringe  nl>,  und  nun  kann  man  es  unmittelbar  auf  eine  Glas 
befestigen. 

Statt    der    kleinen    Tröge    benutzt    Welcker   (Ueber  die    A 
wahrung    mikroskopischer    Objecto,     1856,    Seite  10)    eine    Zwis 
läge  von  Wachs,   die   je  nach  der   Dicke  des  Objects  ungle* 
Kr  nimmt  niimlich   eine  kleine    WHchsrolle1   die   am    End 
abge-  ist,  erwärmt  sie  au  einer  Spirituslampe,  so  das»  das  H 

langsam,  ohne  Tropfen  H  bilden,  auf  die  vier  Fcken  an  der  I 
des  Deckplattchene  Hiesst  und  dort  gleichsam  vier  Füsschen  bildet, 
hierauf  da«  ])e<*kplattchen  auf  das  Object  gelegt,  welches  sich  auf 


:  !'-•  zum  Zergliedern      Glosstabchi 

kfii    befindet    und    angedrückt,    so    breitet    «ich 
hB    Mmi    aus    und    «ii o    über  Hörigkeit    Aisnl 

ich  litMen  «ich  durch  dieses  einfach«  HnUemitte]  in  vielen   I- "allen 
denen  Arten  von  Tropen  recht  gut  ersetzen,  wenn  niehl  eine 

-■«c  Dicke  <ter  r*r»parare.  hinderlieh  i^t,  wie  et  hei  den  meisten  in- 
■TWii  uii'l  na*s  aufbewahrten  Geweben  der  Fell  tat, 

Behuf  e  mancher  Zergliederungen  ist  es  nöthig,  das  Object  zu 
nWigen.     Hierin  dienen    Korkplatten,   aul    denen   das  Object  mit 
»dein  befestigt  wird.     Sind  die  Theile  des   Objecto  sehr  (ein   und,  wie 
^gewöhnlich  der  Fall  ist,  weisslich  oder  hell,  dann  i.*t  es  raMhtteh,   die 
ler  Korkplatte  mit   einer    rtisshaltigen,    glcichn  warz 

anschiebt  zu  bedecken,    oder  noch   beftoer  ist  M<    dieselbe 
■je  Strang*-  Durck  heim  mit  schwarzer  Seide  zu  überziehen. 

feine  Zergliederungen  von  Insecten,  v>n   Kingeweidewiiriiiern 

tk  w.  müssen  unter    Wasser    Vorgenommen   werden   und    dann    müssen 
Korkplaiten   auf  Bleitakln    befestigt   sein,    wozu   man   gewöhnliche* 
r  benutzen  kann. 
Pur  manche   Fülle  kann   man  auch  mit  V  ortheil  ein   anderes    HfibV 
ötu-l  benutzen,  des  zuerst,  «*»  viel  mir  bekannt,  von  Streu  »s  -Durck- 
■pfobieo  worden  ist,   Dämlich  ein  Gemenge  von  Gyps  und  W>-- 
r.  in  einem   Verhältnis;-,  dass  es  nach  ein  paar   Minuten  zur  Krslarrung 
P**i  re  Gegenstände  kann  man  in  einen  solchen  Gyp.sbrci  le- 

•».  m>  dn*s  sie  durch  ihr  Gewicht  oder  durch    einen    schwachen    Drink 
■Bin  und  in  der  also  gebildeten  Höhle,   sobald   das   Gemenge 

■starrt  ist,  eben  M  fest  liegen,  wie  die  Auster   an   ihre   rVhfteJri 
lt.      Bei  kleineren  Gegenständen  und  solchen,  an  deren  Ober- 
Attswitchse  oder  Haare  vorkommen,   ist  weiter  nichts   nöthig 

-  von  jenem  Brei  auf  eine   Glasplatte  bringt  und  den  Ge- 

daraonegt.      Auch  kann  der  Gyps   nöthigenialls   auf  versehie- 

g«  färbt  werden.      Um  ihn  schwarz  zu  färben,    kann    man   das 

steU  Wassers  mit  Tinte  versetzen.     Muse  aber  die   Zergliede- 

WsVifer  voi  genommen  werden,  so  setzt  man  zu  diesem  Zwecke 

ID.   * 

Zergliederung  zarter  Kmbryonen  empfiehlt  Kusconi  (-dnn. 
1841,   AvrU%   dieselben   auf  eine  der  genannten   Weisen  in 
•hmolzenem  Wachse  zu  befestigen. 


•*>K 


n  lliüfmmtteln  bei  mikroskopischen   Untersuchungen   gehören   -W 
n  «ußh  mehrere  Glasstäb  ehe  n.    die   man  .sich  leicht  dadurch   ver- 
■*•  k*i  iiiti    <  i  laatafel  Streifen  von  2  bis  -i  Milli- 

15  (entimetcr  Länge   sehneidet  und  deren    hn- 
■  **r  Löthrolirrtamme  abstumpft,  oder  das»  man  gleichlange  Ther- 
■■wiiikreti  an  beulen    Enden   zuachmilzt.      Diese   Stäbchen    werden 
'»  btnotit,   namentlich  um  Flüssigkeiten  tropfenweise  auf  die   Ol»- 


S78  Pipetten;  Sprhrflaaehe. 

jecttafel  zu  bringen.     Hieran  schicken  sie  sich  besser  als  «nde 
mittel,  weil  sie  so  leicht  gereinigt  werden  können. 

Für  manche  Zwecke  eignen  sich  anch  Pipetten,  um  t 
Portion  einer  Flüssigkeit  aufzunehmen,  worin  sich  ein  einzeln« 
oder  ein  pnar  Objecto,  wie  kleine  Wasserthierchen ,  Inftisorier 
befinden,  die  man  zu  isoliren  wünscht,  oder  wenn  man  ein  U< 
von  Flüssigkeit  in  einem  Troge  oder  sonst  wo  entfernen  will. 

Manchmal  sind  jedoch  die  Flüssigkeitsmengen ,  mit  denen 

beitet,   zu  gering,  als  das»  ihre  Aufnahme  durch  eine  gewöhn] 

serne  Pipette,  und  wäre  sie  noch  so  fein,  geschehen  könnte.     8 

dann   einen  Pinsel   nehmen,  (Fig.  147),  an   dem  man   nach   £ 

Fig.  147-     Durckheim  die  oberflächliche  Haarschicht  zum  Tfa 

A         schnitten  hat;  der  Pinsel  bekommt  dadurch  eine  fein« 

und   er   saugt  mehr   Wasser   auf  als  ein  durchweg 

Pinsel.     Ein  solcher  Pinsel  muss  allemal  erst  nass 

werden,  bevor  man  ihn  in  Gebrauch  nimmt;  das  üb 

Wasser  aber  drückt  man  zwischen  den  Fingern  aas. 

Zu  dem  genannten  Zwecke  kann  man  auch  ein 

saminengerolltes  Stückchen  Fliesspapier  nehmen,  des 

man  in  den  Tropfen  hält,  der  entfernt  oder  vermin< 

den  soll. 

300  fj  Eine  häufig  vorkommende  Arbeit,  namentlich  b 

chemischen  Untersuchungen,  ist  das  Abspülen   eine) 

mit  Wasser.    Dazu  lassen  sich  die  eben  beschrieben* 

ten  benutzen;  noch  besser  eignet  sich  aber  dazu  eine 

Hasche,   die  man  sich  leicht  herstellen  kann.     Mai 

»»ugpinse .   nur   ejne   ^ünne   Glasröhre   mit  enger   Oeftnung,  e 

massig  weite  Thermometerröhre,  mittelst  eines  durchbohrten  K 

einer  kleinen  Flasche  dergestalt  zu  befestigen,  dass  ein  Ende  d 

gerade  unter  der  Oberfläche  des   Korkes   in  das   Fläschchen  hi 

(S.  Fig.  124,  r.)     Nimmt  man  ein  solches  Fläschchen,  welches  2 

oder  zum  dritten  Thcil  mit  Wasser  gefüllt  ist,  umgekehrt  in  d 

so  de^nt  sich  die  Luft  durch  die  Warme  der  Hand  aus  und  t 

Wasser  aus  der  Oeftnung  hervor.     Natürlich   kann   man   solch' 

naschen,  wie  für  Wasser,  *o  auch  für  andere  Flüssigkeiten  e 

Zu  Alkohol,  Aether,  Gel,  wässrigen  Solutionen  kann  immer  ein 

nominen  werden ;  bei  Säuren  und  Alkalien  dagegen  muss  man  < 

sonderen  Pfropf  von  Kautschuk  oder  von  Guttapercha  anfertigen. 

res  eignet  sich  besonders  dazu,  weil  es  durch   Erwärmung  je 

annimmt. 

Man  kann  aber  auch  Spritzflaschen   nehmen,    wie   sie   geg 
unter  den  Glaswaaren  zu  chemischem  Gebrauche  überall  zu  fim 
In  ein  kleines  cylindrisches  Fläschchen  mit  enger  Oeftnung  ist 
tere  Theil  eines  Pipettenrohrs  eingeschliffen ,  dessen  Spitze  bis 


■  ,t.    (..mimhuln 

cn  durch  die                 enden  Vertierungen  »n  den  unebenen  Him- 
'(-.  und   - ch  in  vielen  anderen  Fallen. 


Das  am   h  luchliche  Instrument  zur   Anfertigung   von 

■Imitten    ist  eil)  Raeinneteer.      Man   benutzt  dasselbe  hei  allen  snl- 
'heilen.  dii  dam  Schnitte  einen   massigen   Widerstund  tmtgegen- 

wie  fast  alle  ptlan?liehrn  Th<  ile.  Knorpel,  getrocknete  od«l  erhar- 
ierisehe  Gewebe.  Viele  der  letzteren  geitatten  aber  Buch  im  tri. 
und  weichen  Zustande    mittelst   eines  Rnsirmessers  ziemlich  dünne 

zu  machen,  wenn  daaeelbe  nur  gehörig  scharf  ist. 
[eteten«  halt   man   dan    Gegenstand«,  von  dam    man  einen  Durch- 
will,   nach  oben  gekehrt   lind  schneidet  dann  nach  sich  PH,      \\  i -i- 
liaaht    Korper    von    hinreichender    *  Jröpse    nWt    man   zwischen 
•n    und    Zeigefinger ;     den    Mittelfinger    der    nämlichen    Hand    hält 
»,    data   (Jas  Kusirmesser   beim  Führen    de«   Schnitt*    darüber 
■i- 

iclimal    ist  der  Korper   zu  dünn    oder  zu  biegsam,   nU  du- 
Durchschnitte  davon  machen  lieatao.     Eh  if>t  dann 
ihn  auf  eine  Korkplatte  und  fiihrt  den  Schnitt  nach  unten, 
ri  Korpern,   die   an   und   für   -ich  feucht  sind,  ist   es  rüthlich,   vor 
»führe u  de-  Schnitte-    d  t*  Messer  zu  befeuchten:  der  angefertigte 
I um  leichter  ohne  Quetschung    vom   Messer  abheben, 
•erdeni    werden   mich    beim    Durelc-cluu-iden    mit    einem    trockenen 
die    leinen    zusammensetzenden    Theile    leichter   beschädigt,   ab 
it.  einem  benetzten  Messer  schneidet. 

iml   die  Körper  gros«  tremi<i,  dass  sie  leicht    in  dar  Hand  gehalten   ;M) 
■ii,  mi  braucht  man  nie  nicht  auf  andere  Weise  zu  befestigen, 
kleinen  Gegenständen  muss  man  aber  zu  verschiedenartigen  Be- 
tteln   seine  Zuflucht  nehmen,  die  je  nach  der  Art    des  zu  un- 
idan  Körper*  abgeändert  werden  müssen. 
Die  hauftj.'fte  Anwendung  kann  dabei  eine  Gummilösung   linden  Hol 
und  Pulver  von  reinem  arabischen  Gummi.     Ein 
rieben  lohen   Solution    bringt   man    airi    ein   Qbjeotglaeeaen 

mjeet   hinein.     L«t  die  Gummilösung  durch  Verdunsten  de« 
rieft,   .1  Körper  genu^num  befestigt,   an  Daten» 

davon  zu  rna< 

r  klein,  dann  mengt  man  sie  mit  der  Gummisolu- 

teelbe    getrocknet   i*t.    macht  man  Schnitte.      Legt 

mi  in  Wasser,  so  lost  sich  das  Gummi  ani,   und 

zum    ThaU   durchschnittenen    ObjeCte    bleiben    zurück.      Auf 

Art  kann  man   leicht  Durchschnitte  von   Amylumkörnern,  TOD  Fol 

iinliehon  kleinen  Körpern  bekommen« 

'cn  Fällen  kann  man  mit  der  GuUMMBolnftion  nocil  folgende! 

1  ...  Verbindung  bringen.     Will  man  x.  H.  Durobeehniue  von 


%*"  rtiilürligitn«  von  Di 

worin  die  Objecto  befestig!  werden,  deren   vorragende   1 

einer  dntohbohrtea  Pleite  befindet  und  mittetet  eiaee  scharfe]   Kfi 

welche*  rieb  Über  die  Platte  bewegt,  scheibenförmig 

Mitt.U't  der  9obvMibe1  erodnrofa  dae  i >i»jert   < 

werden  k;uni,   liisst    rieb  ■! ic-   Dicke    der   tahefbfl    re^uliien. 

aber  enefa  nicht   geleugnet  werden  kann,  das*  liob  mit  einem  de  rar 

Apparate  Durchschnitte  herstellen  la." 

haben  als  die  aus  freier  Hand  gewonnenen,  10  ist  es  doch  eh-  i 

dass  sie   Tür   die   eigentliche    mikroskopische    Untersuchung   m 

keinen    Nutzen    gewahren«     Ihre  eigentliche   Bestimmung    kann 
die  sein ,  Cabineteatttcke  anzufertigen ,   die  mau  wegen   der   Zier) 
der  Form  und  des  Geftigei  sogenannten  Liebhabern  zeigt,  *.  B-  l>ur* 
Schnitte    Voa    rttiuzeiistengeln    und    ähnlichen    Gegenständen,   die 
Schwer   in    hinlänglich   dünnen    Schnitten   und   dabei    BttgleiGB    durch 
ganze  Breite  des  Geganttaodefl  beratattevi  lassen. 

Nur  ein   Kall   ist   mir    bekannt,    wo    ein    solchen     Lnstrunu 
wissenschaftliche    Zwecke    benutzbar  ist.    wenn   es    sieh    Dämlich  daran 
handelt,  die  Eleraentartheile,  welche  inmitten  »nderer  in  einem  Gewi 
vorkommen,  numerisch   zu  bestimmen.     .Man  mus*  alsdann   "ehr  g«nti 
dir  Ihrkr  dei  gem »in meneu  DuTChschnJ des  kennen,  und  diese  Br«! 
ist  nur  mittelst  eines  solchen  Instrument!**  zu  erfüllen,  welches  mit  * 
Mikrotncterschraiibo  und  einem  Index   versehen   ist  und    WO   da«  M< 
attofa  nicht  aus  Ireier Hand gof iihrt  wird,  sondern  in  einer  dazu  besü 
ten  Rinne  lauft     Bringt  man  z.  B.  die  später  zu  beschreibende  MetbcM 
nach  srelebar  ffit  Objecto  im    Gesichtafeide  gezahlt   werden,  zugleich 
sjnen  derartig  eingerichteten  Instruinente  in  Anwei  i»t  man  i 

Stande,    die  Anzahl    der   Ganglienzellen    in    verschiedenen    Ah«chnjflai 
eines  in  C'hromsätire  oder  in  Alkohol  erhärteten  Rückenmarks 
l  >•  t    Druck,    welcher   angewendet    werden    muss,    um   den    V 
dun  i  machen,  bringt  in  dienern  Falle  keinen  Schaden.     Deal 

allerdings    können   nur   durch   diesen    Druck  die  Ganglien  teilen« 
tniherhin    eine  etwas   höhere    oder  tiefere    Lage  hatten,   in  die   uämlie 
Kbeno  gebracht   werden. 

Bei  wissenschaftlichen  Untersuchungen  bietet   nun   aber  das 
tigen   von   Durchschnitten   aus    Ireier   Hand   eim  n  bestimmten  Vnrtb« 
weil  gerade  die  partielle  Trennung  eine?«  Theils  manchmal  Einieli 
des  Geiiiges  deutlieber  erkennen  lä«st,  als  wenn  das  Objeot  gaas 
schnitten  wurde.      Aul' einem  solchen  partiellen  Langadurchsehnitl 
Pflaaiariatarjgelfl    erkennt   man  z.  B.    manchmal    sehr    deutlich,   da» 
Punkte  vieler  getüpfelten  Gelasse,  wenn  sie  auch   manchmal  durch  rsf 
dünnte  Stellen  der  Membran  erzeugt  werden,  doch    oftmall    wahre  Os 
Dangen  sind.     Man   sieht  es   namentlich  dann,   wenn  durch  den  Sehe 
ein  Theil  etaen  ■olcfaan  Gefasscs  der  Länge  nach  getrennt  wird  und  di 
»er  Theil  rieh   am  Bande  dos  Durchschnitts  befindet.     Aul   lolchi 

igt  mun  sich  leicht  vom  Vorhandensein  einer  Höhle  in  den  Kw 
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pringenden  Vertiefungen  an  den  unebenen  Räu- 
ml  •<"  auch  in  vielen  anderen  Fällen. 

am   häutigsten  gebräuchliche  Instrument  zur   Anfertigung   von  l] 

i  Kaainneuer.     Man   benutzt  daiselbc  bei  allen  MuV 

teilen,    die    dem  Schnitte    einen    massigen    \\  ider- tarnt   entgegen« 

hat  alle  pneAcBeben  Tbeile,  Knorpel,  getrocknete  oder  erbtr- 

ierUche  Gewehe.      Viele   der    letzteren   gestatten  aber   auch  im  t'ri- 

weiehen  anstände  mittelst  eines  Rasirmeesen  ziemlich  dünne 

rn  machen,  wenn  dasselbe  nur  gehörig  schaff  iet. 

den    Gegenstand,    WM)    dorn    man   einen   Durch- 
will,   mich  oben  gekehrt  und  schneidet  dann  nach  lieb   zu,      Wei- 
von    hinreichender    Grösse    faast   man    /wischen 
und    Zeigefinger;    den    Mittelfinger    der    nämlichen    Hund    halt 
datt   da-*   Kasirmesser   beim  Führen    den    Schnitte   darüber 

iclnuril    ist  der  Korper   zu  dünn    oder  zu  biegsam,    als  Aaai  lieb4 

Durchschnitt«    davon    machen   lietsen.      Kn  ist  dann  bes- 

n  legi  ihn  auf  eine  Korkplutte  und  fuhrt   den  Schnitt  nach  unten. 

ern,  die  an  und   für   sich  feucht  sind,  ist  e^  riithlieh,  vor 

n  des  Schnittes   das  Messer  zu  befeuchten:  der  angefertigte 

loh    dünn   leichter   ohne  (Quetschung    vom    tfefanf   ablieben, 
I-  im    werden   auch    heim    DarcUBOhneidOn   mit   einem    trockenen 
•    leinen    zusammensetzenden    Theile    leichter    beschädigt 
m  mir  einem  benetzten  Messer  schneidet, 


.  .»ruer  gross  genug,  dass  sie  leicht    in  der  Hand  gehalten   3413 
n.  »i»  braucht  man  sie  nicht  auf  andere  Weise  zu  befestigen, 
kleinen  Gegenständen  muss  mau  aber  zu  Yrr-chi-dentirtigeu  Be- 
Mlfta  Zuflucht  nehmen,  die  je  nach  der  Art   des  zu  un- 
•n  Körnen  abgeändert  werden  müssen. 

uiligstc  Anwendung  kann  dabei  eine  Gummilösung  finden  IM 
tollen  Walser  und  Pulver  von  reinein  arabischen  Gummi.  Etil 
einer  Bolchen  Solution  bringt  man  auf  ein  Objectgla-chcii 
i  Objoct  hinein.  Ist  die  Gummilösung  durch  Verdunsten  de« 
dann  i*t  der  Körper  genugsam  betestigt.  um  Detroit- 
n  zu  machen. 

K.rpersehr  klein,  dann  mengt   man  sie  mit  der  Gummisolu- 

und    *  lieselbe   getrocknet  i-t.   maoht  man  Schnitte.      Legt 

in  in  w    iser,  ii    löst  ilch  das  Gummi  aul,  und 

chnittenen   Ubjecte   bleiben   zurück.     Aul 

Art  kauu  man  leicht  Durchschnitte  von  Amyluinkörnem,  von  !*■.!- 

.nd  ähnlichen  aleinen  Körpern  bekommea 

•äderen  Fallen  kann  inan  mit  der  Gummisolotioc  noch  folgende* 

hing    bringen.      Will   mau   z.  B.  DuivIurhniUe  von 


382  Gnmmisolution ;  Trocknen  thicrischer  Gewebe. 

Haaren,  von  Fischschuppen  u.  s.w.,  so  vereinigt  man  eine  gewisse  Mm 
derselben  mittelst  einer  Gummisolution ,  die  Haare  bündeiförmig, 
Schuppen  aber  zu  einer  Lage  von  gewisser  Dicke.  Nun  macht  mt 
einen  gewöhnlichen  Korkstöpsel  eine  Kinne,  die  weit  und  tief  genug : 
um  das  Uaarbündel  oder  die  Schuppenlage  leicht  aufzunehmen.  Hi 
wird  ein  Draht  um  den  Kork  gewunden,  so  dass  die  Ränder  der! 
gegen  einander  gedrückt  und  die  Objecte  dazwischen  festgehalten 
den.  Lasst  man  hiernach  das  Ganze  trocknen,  so  kann  man  aas 
Korke  und  den  darin  steckenden  Theilen  Durchschnitte  von 
Feinheit  machen.  Der  Vorzug  dieser  Methode  besteht  darin,  da» 
Kork  .selbst  dem  Messer  eine  grosse  Schnittfläche  bietet. 

Will  hian  endlich  von  grösseren  dünnen,  plattenförmigen  Gegflj 
ständen,  wie  Blasen,  thierischen  Häute  u.  s.  w.,  vertikale  Durchschnitt 
so  klebt  man  dieselben  mit  Gummi  auf  eine  Platte  von  Kork  oder  rq 
Holz  und  macht  auf  gewöhnliche  Weise  Durchschnitte ,  diu  sich  dann  i 
Wasser  von  ihrer  Unterlage  lösen."  , 

Pflanzenblätter,  die  der  Schneide  einen  ausreichenden  Widerstaa 
bieten  und  bei  denen  es  einerlei  ist,  wo  der  Durchschnitt  erfolgt,  brutf) 
man  nur  einige  Male  um  sich  selbst  zu  wickeln ,  dann  bieten  sie  <k( 
Schnitte  eine  hinlänglich  breite  Oberfläche. 

304  Hei  thierischen  Geweben  ist  die  grosse  Weichheit  oftmals  hind 

gehörig    dünne    und   durchsichtige   Durchschnitte  davon  zu    bekom: 
Deshalb  ist  man  schon  hinge  auf  verschiedene  Mittel  bedacht  gew 
solche  Gewebe  fester  und  härter  zu  machen,  so  dass  das  durchdrin, 
Messer  einigen  Widerstand  erfahrt. 

Das  älteste  und  in  den  meisten  Fällen  auch  zugleich  vortheilhafe 
ste  Mittel  ist  dieses,  dass  man  solche  Gewebe  bei  massiger  Wärme  troa] 
nen  lässt  und  in  getrocknetem  Zustande  Durchschnitte  macht.  BrnJ 
man  diese  dann  in  einen  Tropfen  W asser,  so  saugen  sie  dasselbe  auf,  ■ 
dehnen  sich  aus  und  nehmen  meistens  wieder  ganz  die  Form  wie  in  fif 
schein  Zustande  an.    Alan  hat  aber  dabei  auf  folgende  Punkte  zu  acht« 

1.  Niemals  trockne  man  zu  grosse  Stücke  eines  Organs,  weil  M 
Austrocknung  dadurch  verzögert  wird  und  zugleich  zu  besorgen  sfcfc 
es  möchte  bei  dem  Wärmegrade,  dem  das  Gewebe  ausgesetzt  wenh 
mnss,  in  den  tieferen  Partien  Verderbniss  eintreten.  Stücke  von  5  h 
8  Millimeter  Dicke  sind  am  passendsten  und  bieten  auch  nach  dem  Ei 
schrumpfen   durchs  Trocknen   noch   eine  hinlänglich  breite  Schnittflacb 

2.  Das  Trocknen  muss  bei  einem  passenden  Wärmegrade  vo; 
noinmeii  werden.  Bei  zu  niedriger  Wärme  erfolgt  das  Trocknen  zu  l 
sam  und  das  Gewebe  geht  in  Fäulniss  über;  bei  zu  hoch  gesteigert 
Wärme  coagulirt  das  darin  enthaltene  Eiweiss.  Im  Allgemeinen  k* 
man  annehmen,  der  Wärmegrad  darf  50°C.  nicht  überschreiten. 

3.  Enthält  der  Tlieil  Fett,  so  wähle  man  zum  Trocknen  ein  StA 
welches   möglichst   rein  von  Fett  ist;   dasselbe  schmilzt  in   der  Winf 


a 


■\\  ufn  thicrif«  I»' 


iwabe.   nocndem    dm    Whsmtr   verdunstet  Irti   ""•!    -•- 
-iliin  nicht  wieder  gehörig  im  Wm  ihnen, 

mtnnn  Durchschnitt«  nicht  vorher  mil  Aetber  MPgeto- 
i  werden.      I«t  et  niehl  ainen  fettfreion  Theil   mm  Trocknen 

enden,  =o    moM    man    eine    dünne    Schicht    bei  einer    TefBf 
in  Schind.  |  '       HL-ii.  alto  bei  höchstem»  40"C, 

hmebrpnukt  für  die   reine   Margarine  i*t,   die   im  Men- 
imer  mit  der  -eh. tn   hei  gewohntieher  Temperatur  Rita 
j. ,.!,,,  \,,t  kommt 
AU  Wfcrmoqnolle  kann  mnti  im  Summer  die  SottnenAtT&hfai 
.  im   Win  i  n  mi  kmiätliche  W&rnv  I  >- *  ftbtf 

unif,   «renn   i*i  LuH   hangen,  durch  den  nufloÜenden 

mer  verunreinigt  «renlem  w  gabeioh  dem  Fig.   148  abgebildeten 
Fig.  HHA  B 
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n»n  ■  keneppsrat. 

W«r.  ■    mit  dem  &neh  zugleich  eine  »ntopreobende  Tarn. 

nze   Apparat  abgebildet 

(  li.-il   detielbeti    im    Durchschnitte;    die    Buchstaben   bo- 
ichnen  nber  bei  A  und  li  <li"  nämlichen  Theilc.     Es  ist  abtd  der  Daran- 


lehüitl  eine*  runden  Behälters,   der   ob  ef  beu» 

.■in  zweiter  Boden,  der  Inas  mal  Binom  dazu  bestimmten  Bande  ..urm 
Der  Kaum    /wischen  r/ und  cn*   enthalt    leinen  Sund.      Aul    •/  li- 
runde  Fussstüek  *jh  mit  den»  Pfeiler  ik  in  der  Mitte.     An  diesem  Pfeil 
etwa  Jim  ersten  Drittel  «einer  Hüne,    ist    der    runde   Kasten  Im  befaal 
■Jer  mit  troCknem  Chlorcslcium  gelullt  wird,    Am  oberen  Kode  des  Pfeik 

lüdet   sich   eine   runde  Platte   op   mit  ein  paar  Häkchen 
welche    dam    bestimmt   und,  die   zu    trocknenden   Theile    mit   Draht« 
daran  aufzuhängen.    Theile,  die  auf  Glastäfelchen  ausgebreitet  sind,  in 
man   auf  die  Platte   Selbst  legen.      Eine   das   Ganze   bedeckende  Chu$ 
cke,  in  -leren  Haine  h L.-li  ein  Thermometer  t  befindet,  rutit  aul  I 
ten  Boden  ef.    Der  ganze  Apparat  wird  von  einem  passenden  I 

igen;    dasselbe    besteht    ans.    drei   Säulen   und    einem    Wtdi 
',ur    Würmeentwickeliiug    dient    eine   Argnnd'sche    Lampe.      Alle« 
Ufl  -Wirkern  Blech  gemacht,  nur  der  Boden  cd  ist  au«  M 

Oftmals  benutze    iah  aueli.    n;ttnentlich  wenn   es    kein. 
Warme  Im  dir!,  jenen  Apparat,  der  in  allen  chemischen   Labe 
Gebrauch  ist,  um  Substanzen  über  Schwefelsäure  in  trocknen.    Kr 
in  mancher  Beziehung  mit  dem  oben  beschriebenen  Apparate 
Bat  aber  einen  cylindrischen  Behälter  aus  Bisen  und  eine  dopp 
um  Qneokfilber  aufzunehmen.    Innen  steht  ein  wettet*  cvlindri- 
iii   walanea    die  BebweJelsnure  kommt,   und  daranf  liegt  ein   Deekel 
Drahtgeflecht.      Auf    letzteren  kommen  die  *  >bj 

liegen.      Da-  (ian/.e    wird    dann    noch  mit  einei    Glasglocke  bedeckt* 
reu  Rand  zwischen  den  beiden  Wandungen  de*  eisernen  Behält 
Quecksilber  taucht. 

Ist  nun  auch  das  mit  Sorgfalt  ausgeführte  Trocknen  das  zumeist 
bare  Min«],  um  den  Geweben  die  zur  Anfertigung  von  Di 
ten  geeignete  Hörte   zu  ertheilen,   so   sind   doch  auch    wieder 
damit  verbunden;  indem  ist  dieses  Mittel  nicht  in  allen  Fallen  auw< 
Unter  den  Nachtheilcn   i-t  zuerst  der  zu  nennen,  das«  die  einmal  gwtn 
DSien  Tlieile.    wenn   sie  späterhin    wieder  iu  Wasser  gelegt  werden« 
frühere-»  Volumen,  wie  im  frischen  Zustande,  nicht  vollkommen 
langen«     Bei  den  Muskeln  fand  ich  {Recherche*  vucromrtriques  ; 
Durchmesser  der  getrockneten  und  durch  W.isser  wiederum  aul 
Primitivbündel  zu  jenem  der  frischen  Primitivbündel  =  1  :  1,31.    M» 
retrocknete  thierischc  Gewebe,   z.  B.  die  Hornhaut,  die  WumJimaJ 
der  Venen  und  Arterien  nehmen  dagegen,  wenn  sie  in  Wasser  wieder! 
aufgeweicht   werden,  einen  grosseren  Baum  ein  nls  im  frischen  / 


immliclie  Apparat  kann  nueh  /.um  A 
.vinl  itnnn  der  Pfeiler  ik  mit  dem  Chi«  -^enomm 

in   Baumwolle  gewi« 
i'TK  .»!.<  .1      Lhträber  aber  kommi 
Bang  für  <bii  ThttrmoiueleT  versrheu  isl. 


rharlung  durch  Weingeist. 

ist  der,   dass    manche  Ekmentartheile,   t.  B 
«I- r  Bahnen    un<1    Bänder,   beim  TfcoohMn  M  Itul   Waa> 

sie  späterhin,  wenn  sie  von  WftMer  durchweicht  werden. 
l**ri  nun  in  kommen.      Mos?  man  nun  mich  zu- 

»«*   diese»  ZusamineuUcben    in  der  Regel  nicht  stattfindet,  da 
feinsten  Elementartheilen  ,  die  i'riinitivfasern  der  Muskeln, 
nröhren  u.  8.   \v„  beim  Trocknen  keine  sehr  in  die  Augen  fallende 
erung  erleiden,  so   Ut  es  doch  wünscheuswertli,  auch  andere  Kr- 
vethoden  in  Gebrauch  zu  ziehen,  um  die  auf  verschiedenen  We- 
tenen  Resultate  mit  einander  vergleichen  und  dadurch  zu  einem 
Schlüsse  gelangen  zu  können, 
t  kommen   hier   alle  jene  Flüssigkeiten    in  Betracht,    welche 
ooaguliren  oder  unlösliche  Verbindungen  mit  demselben   bil- 
a:  Alkohol,  SublimaUolution,  Salpetersäure-,  Chromsäure.    N  fi- 
es- nicht  einerlei,  welche  von  diesen  Flüssigkeiten  angewendet 
lc   Zusammensetzung  des   zu  untersuchenden   Gewebes   und  die 
Wirkungsweise   der  einzelnen   Flüssigkeiten   geben    hier   den 
Auch  darf  mau  nicht  vergessen,  dass  jene  Flüwsigkciten  phy- 
und  chemische  Veränderungen  in  den  Geweben  herbeiführen; 
i  immer  auf  der  Hut  sein  muss,  Kunstproducte   in  den   zusam- 
xenden  Theilen  als  einen  natürlichen  Zustand  zu  betrachten. 

nter     Weingeist    von    10°    bis    15°      bringt    unter    diesen 
eiteu  ilie  wenigsten  Veränderungen  hervor,  und  namentlich  kann 
mit  Nutzen   bei   vielen  Organen  angewendet  werden,  die   zutn 
Tli'il  uns  Fasern  zusammengesetzt  sind.     Die  Gewebe  werden 
urch  nicht  eigentlich  hart,  aber  doch  so  fest,  dass  man  mit  Hülle 
iarfen  M ers    ziemlich    dünne   Schnitte    herziiH>*ll»*n    Im 

t,  z.  li.  vom  Uterus,   von  den  Ovarien  u.  ■«  w.      Will  man  star- 
rten, so  kann  man  einen  stärkeren  Weingeist  nehmen;  nur  schnmi- 
e  dann  mehr  oder  weniger  zustimmen.      Indessen  lasst  flieh 
eil«  verhüten,    wenn    man   die    von   Still ing  empfohlene 
t,   welche    darin  besteht,   dass   man   den   zu   erhält 
in  gewöhnlichen  verdünnten  Weingeist  bringt,  nach  einiger 
keren  und  endlieh    in  den  stärksten,  soviel  möglich  ww- 
t      Die  Zeit,  wie  lange  jede  dieser  Flüssigkeiten  in  An- 
rnuss  ,  hängt  mitürli« -li  ganz  vom  Umfange  WM  Theils 
deshalb  lassen  sich  keine  positiven  Vorschriften  darüber  tn/ttal- 
liener  Methode  erlangen  Gehirn  und  Rückenmark  eine  solche 
dnm  man  daraus  gleich  dünne  und  dnronaiohtimj  SchokU  bekom- 
mtl.   wie  aus  getrockneten  Theilen.     Ks  läuft  aber  dieses  Verfah- 
trklich    auf  eine   Art   Trocknung   hiuau«,   denn    es    coagulirt 
|jo6i  das  Ki  weiss,  sondern  der  Alkohol  nimmt  zugleich  das  im  Ge- 
Wasser  auf.      Während   aber   durchs   blosse  Trocknen 
ile    zusammenfließen    und    das   Gewebe  dadurch   ganz 
:  unki  nntlich  wird,  bleiben  sie  hier  gehörig  von  einander  ge- 


man  i 
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sondert,  so  dass  man  sie  in  ihrer  relativen  Lagerung  ganz  gut  ert 
kann,  wenngleich  sie  natürlich  durch  die  Alkoholeinwirkung  etw» 
der  feineren  Structur  verloren  haben. 

Zur  Untersuchung  des  Rückenmarkes  hat  auch  Mark 
tung  durch  Weingeist  empfohlen,  die  genommenen  Schnitt«  I 
delt  er  dann  mit  einer  Mischung  aus  1  Theil  Essigsäure  und  3  T 
Weingeist.  Eint  viel  grtllBW  Durchsichtigkeit  erzielt  er  aber  ai 
gende  Weise.  Die  Schnitte  werden  erst  in  eine  Mischung  von  E*si$ 
und  Weingeist  gelegt  und  nach  ein  paar  Stunden  in  blossen 
worin  sie  eben  so  lange  bleiben,  hierauf  aber  bringt  man  bU  in  T< 
tinöl,  welches  den  Weingeist  in  der  Form  dunkel«?  K" 
(den  utiatreibt  und  die  Schnitte  durchscheinend  macht . 
mit  (anadnbalsam  bedeckt. 

Das  bei  diesem  Verfahren  vorschwebende  Ziel,  nämlich  Ü< 
der  Durchsichtigkeit  des  Präparats,  wird  dadurch  freilich  erreicht, 
der  Nachtheil  damit  vergesellschaftet,  dass  gerade  in  Folge  dies« 
Durchsichtigkeit  viele  feinere  Einzelnhciten  sich  der  Wahrnehmt 
hen.    Es  eignet  sich  aber  dieses  Verfahren  ganz  gut  dazu,  bei  einer  g*l 
Vergrößerung  eine  allgemeine  Uebersicht  über  das  Gefiige  zu 

Zur  Untersuchung  der  feinern  Textur  ist  es  übrigen«  tn^iiln! 
man  befeuchtet  die  in  Weingvi.-t  erhärteten  Schnitte  mit  einer  Auflf 
von  Chlorcaleium,  deren  sich   Schroeder   van   der   Kolk  zwt 

m  Zwecke  bedient  hat.     Doch   W    dabei   immer    eine   m; 
pression  des  Präparats  erforderlich.   Auch  Glycerin  habe  ich  dazu 
mal  mit  Vortheil  benutzt. 

Thierische  Gewebe  nluwil|lfn  auch  in  einer  Sublimati 
zusammen.  Ueberdiess  werden  sie  aber  dadurch  so  undur 
bei  grosser  Verdünnung  der  Solution,  dass  man  nur  selten  zu  4 
Krhartungsmitte)  greift.  Nur  in  einem  Falle  verdient  der  Sublim 
anderen  FlflaBlgkeiten  den  Vorzug,  wenn  man  nämlich  dieCapill&rc 
den  noch  darin  enthaltenen  Blutkörperchen  untersuchen  will, 
allen  Substanzen  der  Suhlimat,  soviel  mir  bekannt,  die  gcrinj 
Änderungen  in  den  Blutkörperchen  erzeugt.  Ks  darf  aber  du 
nur  l/lt>0  bis   V&o  Sublimat  enthalten. 

Salpetersäure   ist  auch  in  manchen  Fallen  brauchbar, 
Untersuchung  der  KryMnlllinse.      Doch  tmua  die  conceutrirte  Si 
her  mit  4  bis  5  Theilen  Wasser  verdünnt  werden,    und   die 
zieht  man,   bevor  man  Durchschnitte  macht,   wiederum  mit 
um  die  Säure  zu  entfernen,   weil   sonst   durch  diese   die  Messer  v 
angegriffen  werden.      Auch   zur  Zergliederung    sehr  kleiner  Embr 
kann  die  Salpetersäure  nach  Knsconi  (  AnnaUs  des  Sc.  natur*  Avrii 
benutzt  werden.     Man   befeuchtet   die  F.mhryonen  mit  einer  mit  8 
len  Wasser  verdünnten  Saure. 

Auf  die  Chromsäure  haben  zuerst  Jacobi  und  dann  Hano 
(Mülter's  Archiv  1840,  S.  549)  aufmerksam  gemacht;   dieselbe  i 
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Pulle  Mhr  brauchbar.  Im  sehr  verdünnten  Zustande  y  wo  die 
BMitfWolnlioa  eine  strohgelbe  Farbe  hat,  ist  sie  zum  Härten  de« 
.«marks,  des  Gehirns  u.  s.  w.  zweckdienlich.  Ist  sie  etwa*  con- 
rrw.  iü  vermag  «ie  eiweisshnltige  Findigkeiten,  die  in  Höhlen  ein- 

chtigkeit  des  Auges,  zu  conguliren,  so 
wird,  die  Haute  zu  entdecken,  wodurch  solche  Hohlen 
fig  ihgetueilt  werden.  Nur  kommt  noch  der  Umstund  in  Betracht, 
»11«  mu  der  Chromsäure  durchzogenen  Organe  eine  gelbgrünu  Fär- 
•ckommen.  In  einzelnen  Füllen  i?t  diu  allerdings  vortheilhaft, 
sllich  wir«!  die  Sichtbarkeit  sehr  dünner  Membranen  dadurch  befördert, 
fr*  Theile  verlieren  aber  dadurch  viel  von  ihrer  Durchsichtigkeit. 
Mit  der  letztgenannten  Dnvollkommeuheit  sind  die  beiden  Flüssig- 
i  nicht  behuftet,  welche  von  Purkinje  und  später  auch  von  Pnp- 
ifiin  (Simon'»  Beiträge  zur  phys.  n.  pathul.  Chemie  u.  Mikrosko- 
•  V.*'.))  zur  Erhärtung  thierischer  Substanzen  empfohlen  wur- 
ramlich  das  kohlensaure  Kuli  und  der  Holzessig.  Bei«]. t& 
&4k  Eigenschaft  zu,  dass  sie  weiche  thierische  Gewebe  knorpel- 
bui  machen,  und  sie  würden  3 ich  ganz  gut  zu  diesem  Zwecke  bc- 
lUsteu,  wenn  der  Grund  dieses  Festwerdens  nich  gerade  in  einer 
Hoben  und  physikalischen  Veränderung  gelegen  wäre»  welcher  die 
Ntartueüe  durch  Einwirkung  dieser  beiden  Flüssigkeiten  unterliegen. 
Bti  deu  mit  die.-'  noeo  angestellten  Versuchen  habe  ich  mich 

■engt,    duss   1    Theil    kohl en saures    Kali   auf    1     Theile 
tt  zur  Erhärtung  der  Gewebe  im  Allgemeinen  ganz  ausreichend  ist, 
i  tnwi  ganz  dtinne  Schnitte   von   den  damit  behandelten  Theilcn  be- 
tt>   kann,    und   dass   diese  Solution   nicht   mehr  mit  V ort  heil  äuge- 
st wird,    wenn   das  Verhältnis!  der  beiden  Bestandteile  nicht  we- 
is wie  1   :  8  ist      Untersucht  man  die  Einwirkung  dieser  ziemlich 
Bthrten  Solution  auf  die  Gewebe,  so  iindet  man,  dass  viele  Elemen* 
3«,  namentlich  Bindegewebe,  Sehnen,  Haut,    Nervenrühren .   Blut- 
Windungen    u.   s.   w.   wenig  oder   gar   nicht   dndurch    angegriffen 
i>    Alle  jene  Theile  dagegen,  die  grösstenteils  aus  Proteinverbin- 
hen,  die  Primitivfasern  der  willkürlichen  und  unwillkürlichen 
I    Inhalt  fast  aller  /eilen  u.  s.  w.  erfährt  dadurch  eine  starke 
inang',  so  dass  die   faserigen  Theile   ganz  verschwinden   und   die 
ttbrsnen    durch   die    starke   Ausdehnung  verdünnt  und  schwer  er- 
*  werden.      Di«  Erstarrung  der  Organe  durch  kohlensaures  Kali 
diker  gerade   von  dem  Aufschwellen    der  protcinhaltigcn  Elemeu- 
und  der  Grad  von  Erhärtung,    in  welchen   ein  Organ  ver- 
ölt gleichen  Schritt  mit   dem   Proteingehalte.      Man   begreift 
nicht  in  allen  Fallen  vortheilhaft  sein  kann.     Wenn 
sqcu  das  kohlensaure  Kali  zwischendurch  anwendbar  ist,   10  kann 
*h  nicht   ohne  L'nterschied    als    allgemeines   Erhärtungsmittel    mi- 
fowsrden;    denn    um    einzelne    Elcmentartheile   deutlich  zu  sehen, 
■•»  dabei  stets  die  genaue  Beobachtung  anderer  zu&ammeneetzen- 
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der  Theile  des  nämlichen  Organs   opfern-      Ei   wird  übrigens   kann 
tili»  lein,    die   Fälle   einzeln   aufzuzählen,    w<«    dieses    Mittel    wirkli 
Nutzen  bringen  kann;    die  vorstehende  kurze  Skizze   der  Emwtrkuaj 
die  wichti^.-tfii   Klemeutarliestandtheile   der    weichen  thierLsehci* 
IsalftI  hierzu  bereits  die  nöthige  Anweisung.      Ich  filge  D  i 

0  Schnitte  aus  Theilen,  welche  mit  kohlensaurem  Kali  durch- 
ren,   sorgfaltig   mit  Wasser   ausgespült  und   auch  mit  Was* 
kroskop  gebracht  werden  müssen,  weil  das  starke  lichtbrechend« 
gen  der  Kalisolution  die  Klemeiitartheile  sonst  zu  durchsichtig  macltl 
dfiss  sie   nur  schwer  wahrzunehmen  sind. 

Die  andere  von  Purkinje  empfohlene  Flüssigkeit,  der  H 
nämlich,  scheint  mir  für  die  ineisten  Untersuchungen  thieri 
ganz  und  gHr  nicht  zu  passen.      Sie  bekommen  zwar  damit  die  Otitis 
Härte  und  werden   nach    de.m  Trocknen    selbst   hornartig,    was  b«i  J 
kohlensauren   Kali    nicht   geschehen    kann,   weil  dieses  die  WassenÜD 
aus  der  Luft  anzieht.      Damit    vergesellschaftet  sich   aber  eine  l'mif» 
rung  fast  aller  Elementartheile ,   namentlich  der  leimgebunden 
des  Bindegewebes,  der  Haut,  der  Söhnen,  der  Bander.    Auch  ri 
den  die  Zellcnwandungen  gTösstentheils  gänzlich,  und  da= 
vortreten  der  Kerne  ist   keineswegs  ein  Ersatz   dafür.     Die  i'r- 
Krhärtung  ist  hier  also  in   gewisser  Beziehung  die  umgekehrt»*. 
Kiuwirkung  des  kohlensauren  Kalis.    Letzteres  bewirkt  ein  Auf-ehvl 
der  protein  haltigen  Bestandteile;  der  Holzessig  dagegen  dehnt  olle 
den  leimgebenden  Geweben  gehörigen  Theile  stark  aus,  ohne  die  pro* 
hakigen  ganz  zu  verschonen,   und  so  sind  die  dadurch  hervorgebrast 
Umänderungen  zu  bedeutend,  als  dass  nach  seiner  Anwendung  über 
normale  Structur  eines  Organs  noch   ein  Urtheil  gefällt  werden  köa 
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mittelst  deren   man  Durchschnitte   von  weichen  Geweben  bekommt« 
sfajtf  man,  dass  weder  das  Trocknen   noch  die  Behandlung  mit  MM 
härtenden  Flüssigkeit  für  alle   Fälle   passend   erachtet  werden   kann, 
dass  jede  Methode  ihre  besonderen  V ortheile  und  Naclttheile  )■ 
wird  daher  bei  einzelnen  Untersuchungen  am  besten  verfahren,  wenn 
sich  nicht  auf  eine,   einzige   Methode    beschrankt,    .sondern   nach  der 

1  Objecto  eine  bestimmte  Auswahl  triH't.   oder  auch  mehr  alt  eine 
thode  in  Anwendung  bringt,  und  dann  schliesslich  die  immer  i 
weise    brauchbaren    Resultate    der    verschiedenen   Beobachtungen  i 
rin.inder  vergleicht,  um  zu  einem  durchgreifenden  Schlüsse  zu  gclaa 

Am  besten  wäre  es  aber,  wenn  man  ein  Mittel  hatte,  aus  gatni 
sehen  Geweben  hinlänglich  dünne  Schnitte  anzufertigen  Dazu  sind 
die  Doppelmesser  von  Gerber  und  Valentin  bestimmt,  w< 
ter  oben  (S.  364)  besehrieben  wurden,  zugleich  mit  den  von  mir  d 
angebrachten  Veränderungen.  Zuverlässig  ist  das  DoppcJmeSM 
manchen  Fallen   ein   sehr  brauchbares  Instrument;    nur   darf  man  i 


tat,  das*  6*  Oberall  und  immer  anwendbar  ist.  Sind  die  Theile 
-  wie  das  Gehirn  und  Rückenmark,  so  hat  es  mir  niemals  ge- 
tu  wollen-  damit  Schnitt«  bq  bekommen,  die,  ohne  dass  zugleich  Com- 
mon Angewendet  wurde ,  vollkommen  durchsichtig  gewesen  wären, 
inwnlich  fetten,  zumal  faserigen  Organen,  wie  etwa  der  Uterus,  ial 
ifczf  ganz  Am  Platze. 

Die  gehörige  Benutzung  des  Doppelrnesser?  erfordert  besondere 
kbieateu.  Sind  beide  Klingen  mittat  der  Schraube  in  die  Stellung 
w**r.t  worden,  welche  man  für  die  palende  erachtet,  so  taucht  man 
pfoo  in  Wasser,  so  da$s  ihre  Innenflache  ganz  nass  wird.  Man 
■C*  mit  dem  hintersten,  der  Hand  zugekehrten  Theile  des  Doppel- 
te» zu  «chneiden  an,  W«ü  hier  dal  Interstitium  der  beiden  Klin- 
MB  kleinsten  ist,  nnd  zieht,  das  Messer  mit  einem  Schnitte  unter 
rocke  gegen  «ich;  denn  wollte  man  beim  Schneiden  hin- 
ri  hwfshren,  so  würde  der  bereits  zwischen  beide  Messer  gefaxte 
rrissen  werden.      Durch  Lockern  der   Schraube  entfernt 

■  tiicmui   die    beiden  Klingen    von    einander  und   den   an   der  einen 
B»f>  haftenden  Schnitt  spült  man  mit  etwas  Wasser  nb. 

»oschriebene  Doppellancette  ist  gut  zu  gebrauchen, 
■i  uhs  der  Oberfläche  eines  Organs,  wo  das  Doppelmesser  nicht  ge- 
i%m  M'iderstand  finden  wurde,  Durchschnitte  genommen  werden  sol- 
Difcvlbe  kann  aber  auch  in  den  meisten  anderen  Fallen  benutzt 
■ztt,  und  Meist  im  Besonderen  zu  gebrauchen,  wenn  die  Theile  locker 
B  einander  zusammenhangen,  so  dass  nie  durch  die  schneidende  Be- 
pntjr  de*  Messers    leicht  aus    ihrer   Stelle   verrückt   werden   können. 

■  nit  der  Doppellancette  werden  die  Durchschnitte  ausgestochen  und 
taaageschnitten. 

fcr  daselbst    ebenfalls    erwähnte   Doppel  meiael  wird   besonders 

Durchschnitte    aus    härteren    Gebilden    zu    gewinnen,    aus 

rj»§l,  au?  den  meisten  Pflanzenorgannn  u.  s.  w.     Bei  seiner  Anwen- 

zn  durchschneidende  Object  auf  eine  Korkplatte   zu  lie- 

and  der  Doppelrneisel  wird    dann  unter  einer  schaukelnden  Rewe- 

.'edrflekt- 
W*»    «neben    rotn    D"ppelmesser   angegeben    wurde,    das    gilt  auch 
lar   Doppellancetfc     und    dem    Doppelmeisel;    ihre   Blätter   paj 

ii  Gebrauch  kommen,    mit  Wasser    benetzt    werden. 
l;m  von  sehr  harten  Geweben,  wie  Knochen,  Zähne  u.  s.  w„  Durrh- 
IB  bekommen,  wird   Sttoh  eine  Doppelsäge  Anwendung  linden 
tbal    kann    mos    eigener  Erfahrung  nichts  darüber  sagen: 
mflfftdlieban  Mittheilnnp   von  Bruch,  der  ein  HolcheR  Tn- 
it  dasselbe  seinem  Zwecke  recht  gut. 

von  selbst,   dnss   diese    verschiedenen  In-trume-nte  ; 
in  Windung  finden  können,  wenn  das  Organ  eine  gewi««e  1 1 
'Im»  es  bei  der  Trennung   hinreichenden  Widerstand  leistet. 
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Soll  dagegen  ein  oberflächlicher  Schnitt  genommen  werden,  was  ofti 
gerade  sehr  wichtig  ist,  weil  man  alsdann  deutlich  die  Stelle  übern 
von  welcher  der  Schnitt  kommen  soll,  so  sind  diese  Instrumente  g 
unbrauchbar. 

Ist    ein    gewöhnliche«  Sealpell   oder    ein    Ka*irine.saer    wegen  i 
Weichheit   des    Gewebes   in   einem   solchen  Falle   nicht    zu  ber. 
kann  man  ganz  gut  eine   Lanzette  nehmen,  oder  noch  besser   dal  tu 
Fig.  136  (S.  863)  abgebildete  Instrument.    Die  Spitze  desselben  wird» 
her  mit  Wasser   befeuchiet,   flach    unter  die  Oberfläche  eingestochen  i 
pnrallel  derselben  fortgeschoben;   löst  sich  dann  der  abgetrennte  Lapj 
nicht  von  selbst,   eo  hilft    man    mit  einer  Seheere    nach.      Dia  F 
dieses    Verfahren   mit    Vortheil  in    Anwendung    gebracht    werden  kü 
kommen  in  der  feinen  Anatomie  der  thierischen  Organe  sehr  hü< 
und   mir   scheint  ein   solches   Messerchen    für   derartige    Unter- n 
weit  weniger  entbehrt  werden  zu  können   als   das   Doppelmessti 
Benutzung  sich  immer  nur  auf  einige  wenige  Fälle  beschränken  wird. 
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ten  nenne  ich  hier  der  Vollständigkeit  halber  noch  den  Hol 
Pappenheim  (Simon's  Beiträge  u.  s.  w.  ls-13,  S.  -198)  empfohlen  w 
den  ist.  Natürlich  eignen  sich  dafür  nur  solche  Theile,  die  an  und 
sich  hornnrrig  oder  künstlich  erhärtet  sind.  Der  Hobel  gewahrt  < 
Vortheil,  dass  man  sehr  grosse  Schnitte  damit  erhalten  kann  und  d 
sich  eine  Reihe  auf  einander  folgender  Schnitte  in  kurzer  Zeit  damit  fa 
stellen  lässi.  Die  Falle  indessen,  wo  er  vor  anderen  Instrumenten  •: 
Vorzug  verdient,  werden  nicht  gerade  häufig  vorkommen,  zu  mal  da«  i 
Pappenheim  selbst  zugesteht,  die  damit  gewonnenen  Schnitte  sieb  ai 
wohl  eignen,  die  feinsten  Details  wahrzunehmen,  was  doch  bei  den  ■ 
steu  mikroskopischen  Untersuchungen  als  die  Hauptsache  zu  betrai 
ton  ist. 

■  '•II!»  Gleichwie   bei    vielen   weichen   Gegenständen   wegen   des   gcrif( 

Widerstandes  den  sie  dem  Messer  bieten,  Vorkehrungen  und  Hulfaori 

big  sind,  um  Durchschnitte  zu  bekommen,  so  giebt  es  wieder  an-i 
Knochen,  Zähne.  Korallen,  Muschelschalen,  Fossilien  u.  s.  w..  die  we| 
ihrer  Harte  und  der  damit  verbundenen  Zerbrechlichkeit  sich  nur  seai 
in  feinen   Schnitten  darstellen   lausen.      Bei  diesen   mnss  m»n  wi 
anderen  Hiilfsmitteln  greifen,  und  diese  lind  doppelter  Ait 

Fnthält  das  Gewebe  eine  hinreichende  Menge  organischer  Substt 
die  nach  dem  Ausziehen  der  anorganischen  Restandtheilc  noch  üb  \ 
«amtnem  rhleibt,    7.   B.    /ahne   und    K  dag*4 

Korallen   und    Muscheln,   so   kann    man    die   Körper   durch  Salpeters* 
oder  Salzsäure  von    den  anorganischen  Beelandtheilcn  befreien;  mir  < 
man  nicht  zu  concentrirte  Säuren  nehmen,  weil  durch  eine  zu 
kräftige  Kinwirkung   der    Zusammenhang   der    Theile   leicht  gelöst  wi 
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iie  dab**!  stattfindende  Gasentwickelung  nach  einigen  Stunden  anf- 
rt,  duun  wird  die  Saare  abgegossen  und  durch  Wasser  ersetzt,  was 
ein  paar  Mol  wiederholt.  Es  ist  dies  deshalb  nöthig,  weil  H 
»our<-  Kalk  oder  das  Chlorcalcium  als  zcrfliessende  Salze  das  Trock- 
kii  der  Lull  unmöglich  machen  würden.  Ist  der  Körper  durch  wie- 
>ll*4  Auswaschen  mit  \\  asfler  davon  befreit,  dann  kann  er  auf  ge- 
diehe Weise  getrocknet  werden  und  man  kaon  mittelst  eines  Rasir- 
tr$  oder  Scalpell*  Schnitte  davon  nehmen. 

einer  andern  Methode  sucht  man  durch  Schleifen  hinreichend 
h  und  durchsichtige  kleine  Plättcheu  herzustellen.  Zu  dem  Ende 
It  man  sich  erst  mittelst  einer  Feile  eine  ebene  Fläche  an  dem  Kör- 
end alsdann  sagt  man  mit  einer  feinen  Sage  eine  Lamelle  von  einer 
inen  Di  Je  dünner  die  Lamelle  ist,  umso  weniger  Zeit  hat 

nachher  auf  da?  Schleifen  zu  verwenden;  doch  kommt  es  dabei  dar- 
■  Substanz    der  Körper  besteht.     Von  Knochen  und 
La  lassen  stak  Lamellen  sagen,  die  nur  wenig  dicker  al-*Schreib- 
ii    Zahnkronen,    Korallen.    Muschelschalen   u.  s.  w.   mm 
i  dagegen  viel  dickere  Lamellen  absägen,  weil  diese  sonst  dabei  zer- 

Das  Schleifen  nimmt  man  auf  einein  feinkornigen  Schleifsteine  vor. 
rtoch  besser  auf  einem  ebenen  Spiegelglase  mit  angewässertem  Tri- 
,  indem  n&n  mit  eiuer  gröberen  Sorte  anfängt,  und  erst  die  eine, 
a  die  andere  Flache  vornimmt,  bis  die  Lamelle  dünn  genug  gewor- 
i*.     L-t  die  Gla  gespült  worden,   so  nimmt  man  dann  eine 

W»  durch  Schlämmen  gewonnene  Tripeisorte,  und  sorgt  immer  iür 
■febcode«  Wasser  auf  der  Glasobetiläcbe.  Zuletzt  schleift  man  die 
■*  Lamelle  noch  einige  Zeit  blos  auf  der  jetzt  matt  gewordenen 
ttafel,  ohne  Tripel,  damit  die  kleinen  durch  den  Tripel  bewirkten 
tarnen  und  Forchen  verschwinden. 

Meiocnthetls,  namentlich  bei  /ahn-  und  Kuochenschliffen,  ist  es  am 

fcflaaJtesten ,   wenn   man    aus    freier  Hand   schleift,  die  Lamelle  also 

■  kvtori'  "'igt,  sondern  einfach  mit  der  Spitze  des  Zeigefinger« 

fuhrt.     Bei   diesem  Verfahren   kuun   man    wahren«! 

hkleifen*  über  die  Dicke    der  Lamelle  urtheilen,   und   mau  kann  sie 

•  Ztit  tu  Zeit  unter  das  Mikroskop  bringen,  um  zu  sehen,  ob  man  den 

ssftu  Grad   von   Durch-sichtigkeit  bereits   erlangt  hat,  oder   ob   man 

^  weiter  «chleifcn  rnuss.     Auch  hat  man  es  dann  in  dor  Gewalt,  wenn 

an  einer   Stelle  dicker  ist,  durch  stärkeren  Druck  an  dieser 

■iasehzuhelfeu«      Zum  Schatze  des  Fingers  kann  man  ein  Leinwand- 

f***»n  iLarum  lege  neb  besser  einen  alten  wrichledei  m-n  lland- 

len.    I-t  jedoch  die  Lamelle  gar  zu  klein  oder  ist  die  Substanz 

**jft*ü  gnr    zu    zerbrechlich,    g.    B.    die   Schalen  von    Weichthieren, 

man  dieselbe  mittelst   Siegellack-  auf  einen  Griff  von   passen- 

Nach   dorn  Schleifen  wird  dann  die  Lamelle  mit* 

■  ..ii  «lein  Siegellack  gelöst. 


Von   fossilen  Korpern ,   deren  incrunlirende  Ma 
kohlensaurem  Kalke  besteht,  kann  mnn  auf  diese  Weise  ohne  sondei 
Mühe  dünne  Lamellen  bekommen.     Ist    hingegen  das   inerufttreode 
ment  noesels&are,  dann  verlangt  die  Darstellung  diu 
•o  viel  Zelt  und  Mühe,  dass  man  besser  thut,  die  Arbeit  einem  Dbw 
Schleifer   zu  übertragen ,    wenn   ein  solcher  zu  haben  ist. 
(Mikrographie  S.  259)  Emplehlung  soll  man  in  einer  Falle 

dünne  Messingscheibo   auf  eine  Drehbank   befestigen,  dadurch  mit  ! 
von  Tripel    eine   dünne  Lamelle  des  Körpers  abschneiden,  di» 
auf  eine  Glasschesb*  befestigt,  mit  feinem  Tripel  schleift  und   endlic 
lirt.     Ich  selbst  habe  darüber  keine  Erfahrung. 
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310  Ein  Hauptpunkt,   auf  den  es  zum  Gelingen  jeder  aoatomii 

tersuchung    mehr  oder  weniger  ankommt,   i-l  der*  da?»   di> 
chenden  Korper    von    den    benachbarten    und  umgebenden  gehörig 
werden;    hierauf  beruht    eigentlich   die   ganze   praktische  Anatomie, 
ist  natürlicher  Weise  nicht  möglich,    hierüber  nilgemeine  Vorschrift 
geben,  denn  je  nach  der  Beschaffenheit   des  zu  untersuchenden  Ki 
im i«sen  verschiedenartige  Methoden  eingeschlagen  werden,  die 
tenthfiU  am -h    nur  durch  eigene  Uebung   erkennen    kann.      W< 
null  die  feinere  Anatomie  der  kleineren  Thiere,  derlnsecten. 
thiere,  der  Entozoen,  der   Infusorien    u.  s.  w.,   ganz  der   mikro! 

rsuchung    anheimfällt,   so   gestattet  doch    der  mehr  allgemein« 
rukter  dieses  Werkes  nicht,   hier  in  Besonderheiten  einzugeh 
verschiedenen  zu  befolgenden  Methoden,   wodurch   ihre  Organe  zw 
hnfe  der  Untersuchung  gehörig  bloßgelegt  werden  können.     Ich  t«i 
nur  auf  das,  was  oben  (8.  377)   iber  die  Art  und  Weise  der  Betet 
solcher  Korper  gesagt  worden  ist,   um  beide  Hände  für  Messer.  N 
Scheeren  u.  s.  w.  frei  zu  haben,  und  füge  nur  noch  hinzu,  da«*  in 
solchen  Falle    immer    unter    Wasser   zergliedert    werden    rniist,   «m 
Hielte  lieh  darin  bequemer  ausbreiten  lassen,  und  das.«  man  je  nae 
-runden  das  blosse  Auge,  die  Lupe,  das  einfache  oder  das  bildu 
rende   Mikroskop   benutzen    kann.       Will   man  einen  abgetrennten 
um  ihn  unter  stärkerer  VergrÖsserung  zn  sehen,  unter  das  zusamn 
setzte  Mikroskop  bringen,  so  legt  oder  halt  man  ein  Object; 
ter   die  Oberflache   des  Wassers,   schiebt  das   Objeel    darauf  und 
dieses  nun    leicht  in  die  Lage,   welche  sich   zur  mil  ichefl   ' 

•  m  hung   am  besten  eignet.      In  dieser  Lage  verbleibt   es  aber.  w*< 
Objecttäfelchcn   mit   dem  aufliegenden    Qbjecte  aas  «Im 
men  und  das  Überflüssige  Wasser  entfernt  wird.     In  gleichet 
sen  dünne  thierische  Haute.  DnrebsolmittfJ  zarter  <*ewebe  u.  S,  w„  ( 
Objecttäfelchen  gebracht   werden;   denn   ohne   dieses  II 
es  selten,  dieselben  ebne  Quetschung  gehörig  auszubreiten. 
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limng  der  F,lcincntttrt  heile. 

n    mikroskopischen    l'nteruichnngen.    namentlich  bei 
nter«i  thürischer  Gewebe,  hat  man  einen  doppelten  7. 

erst  will  man  da*  Oewebe  im  Ganzen  übersehen,  nämlich  den   /n 
mkang  der  dasselbe  zusammensetzenden  Elementnrtheile,  und  nnM 

n  die  Bi'  -t  El  em  entartheile  selbst  kennen  lernen.     Den 

mnten  Zweck  kann  man  selbst  wieder  auf  zweierlei  Art  errei< 
I  die  Durrh-drhtigkeit.  wie  bei  blutigen  Gebilden,  jrrnsa  genug. 
rtftjft  man  einen  kleinen  Theil  davon  unmittelbar  unter  das  Mikroskop; 
ieht  der  Fall,  *o  nimmt  mnn  dfinne  Schnitte  vom  Körper. 
Her  allgemeinen  Untersuchung  kommt  man  aber  in  der  Regel 
ort  ow*ht  dazu,  das»  man  die  zusammensetzenden  Element'irtheite  gut 
Kakmimmt;  denn  diese  liegen  zu  gedrängt  auf  einander,  um  *ie  deutlich 
(■mg  zu  unterscheiden.  An  Quer-  und  Längsschnitten  von  Muskeln, 
we  Nerven  u.  b.  w.  wird  man  z,  B.  recht  gut  erkennen  können,  wii 

■  MllJsl  und  die  Primifivrnhren  verlaufen,  wie  da*  Bindegewebe 
I  umgiebt,  oder  wie  die  Blutgefässe,  wenn  diese* in jicirt  sind, 
lieh  rwi*r!ien  den  Theilen  verbreiten;  um  aber  den  Ran  der  Primitiv- 
Wndel  und  der  Primitivrnhren  selbst  zu  erkennen,  mnss  man  sie  noth- 
enni  und  für  sich  allein  daliegend  haben.  Da«  Gewebe  muas 
tohalh  au»  einander  pezerrt  werden.  Man  legt  in  diesem  Ende  einen 
IVincr  Theil  desselben   an!   ein  <  >;  theo,  befeuobtel  M  mit  VV ae- 

hrend TcrrT  es  mit  ein  paar  Nadeln  an«  einander,  entweder  mit  blossem 
-der  auch  nnthigenfnlls  unter  der  Lupe,  wenn  z.  B.  die  Malpighi- 
en  der  Nieren  oder  die  Ganglienzellen  der  Nerven  n.  *.  w, 
»Ürt  werden  sollen. 

T^m   die    zusammensetzenden  Elemente   der  Pflanzengewebe   kennen 
lernen,   kann  es   bisweilen   ebenfalls  gut  sein,   die  Theile  zu  isoliren. 
den  meisten  Fällen   indessen   i«t    ihr   Zusammenhang   zu  fest,  als  daBS 
*4e,  wie  die  thierischen  Theile.   mit  ein  paar  Nadeln   ans   einender 
könnte.      Manchmal   kommt   uns  die  Natur  dabei  711  Hülfe,  indem 
Schichten,  wodurch  die  Zellenwände  unter  einander  ruMm- 
ns?en,    verschwinden.       Das    tritt    7.    B.    beim    Betfwerdeil     vieler 
fiese  Lage  aus  Pectnsc  besteht ;  dieselbe  wird  allrnalig 
der  Iflslichen  Substanzen   umgewandelt,   welche   zu    dieser   Reihe 
Audi  bei  beginnender  Verwesung,   namentlich   bei  der  trOOK* 
•  ing,  hat  man  häufig  Gelegenheit  die  Elementartheile  ipnlirt 
^an7   unverändert  zu  beobachten.      Meisten«  jedocn   UIUBJ 
m   k  IfniTsmitteln  greifen,  die   bv  ■  r  nach  der  be- 

An  "ebes  ru  richten  haben. 

Da*  -i  Mittel  ist.   dnss   mnn  das  Gewebe   mit   VTatser  kocht: 

vielen  Parenchymgeweben,  die  ans  grossen  dünnwandigen  Zellen  be- 

M  Kochen  ausreichend.      Die   Lockerung  der  Zellen  wird 

>rd*rt,   wenn    man    dem   Wnsser   eine    vegetftbiHsehe   Säure    oder   «in 

»*•  Lsug»nsnlz  zusetzt,     Ea  lüss*  iich  übrigen*  nicht  für  atte  YüUe. 
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394  Isolirang  der  EleuieaUrtheUe;  Befeuchtung  der  Objecto. 

bestimmen,  wie  viel  Kali  oder  Natron  daza  erforderlieh  10t;  je  weiter  die  T| 
holzung  der  Zellen  wand  fortgeschritten  ist,  am  so  gesättigter  müsser 
Auflösungen  sein.     Die  Cellulose  wird  durch  diese  Behandlung  mit 
kalien  nicht  angegriffen  und  läset  sich  auch  weiterhin  noch  durch 
von  Jodtinctur  kenntlich  machen,  die  Pectose  und  die  Cutose  dij 
verschwinden. 

Bei  verholzten  Geweben  kommt  man  am  schnellsten  zum 
wenn  man  sie  mit  Salpetersäure  kocht,  entweder  allein  mit  blosser 
petersäure  (Brogniart),  oder  mit  etwas  chlorsaurem  Kali 
(Schultz).  Dünne  Schnitte  werden  dadurch  schon  innerhalb 
Secunden  so  aufgelockert,  dass  sie  bei  der  geringsten  Berührung 
len.  Wenn  daher  die  Flüssigkeit  in  einem  kleinen  Kolben  soeben  pfj 
kocht  hat,  so  giesst  man  sie  mitsammtden  darin  enthaltenen  Dorch*cM| 
ten  in  eine  reichliche  Quantität  Wasser  aus,  dann  aber  flacht  Mg 
die  Schnitte  mit  einem  untergeschobenen  Glasplättchen  auf  und  kflfl 
sie  nun  mit  ein  paar  Nadeln  aus  einander  zerren.  Bei  dieser  Btf 
handlung  findet  offenbar  eine  Oxydation  der  Cutose  in  den  oberttdty 
liebsten  Schichten  statt,  wodurch  die  verholzten  Zellen  mit  einwAl 
in  Verbindung  stehen.  Man  bemerkt  ein  schwaches  Aufbrausen  nj 
dem  Gewebe,  und  sobald  dieses  eintritt,  muss  man  mit  der  S&urceav 
Wirkung  aussetzen.  Trifft  man  hierbei  den  rechten  Moment,  so  ifj 
das  Gefiige  der  Zellenwände  wenig  oder  gar  nicht  verändert  worden,  dfc 
Cellulose  aber  hat  eine  chemische  Umwandlung  in  Pyroxyline  erfahrt* 
Auch  sind  die  Zellenwunde  dadurch  weit  weniger  lichtbrechend  pf. 
worden. 

Es  versteht  dich  aber  von  selbst,  dass  Beobachtungen  an  solch« 
durch  chemische  Hülfsmittel  isolirten  Zellen  immer  mit  der  Betrachtunj 
der  blos  mit  Wasser  befeuchteten  Gewebe  gepaart  gehen  müssen,  »• 
iiian  sonst  leicht  Gefahr  liiuft,  Kuustproducte  nls  wirklich  Vorhände« 
Bestandteile  des  Objects  anzusehen. 

313  Wenn   nun   auch  das   Wasser  unter  den   verschiedenen  Flüssigkeit! 

die  allgemeinste  Anwendung  findet,  so  darf  man  doch  nicht  vergesw 
dass  dasselbe  keineswegs  ausschliesslich  und  in  allen  Fällen  den  Vor» 
verdient.  Weiter  oben  (S.  34^)  habe  ich  schon  angegeben,  dass  das  G« 
fuge  vieler  Körper  sich  nur  dann  erkennen  lässt,  wenn  sie  in  stärkt 
brechende  Medien  kommen.  Ganz  besonders  kommt  aber  hier  der  Eil 
liuss  in  Betracht,  welchen  das  Wasser  vermöge  der  Endosmose  auf  d: 
Form  mancher  /arten,  häutig  begrenzten  organischen  Körper  ausübt,  im 
ich  erinnere  deshalb  an  die  weiter  oben  aufgestellte  Regel,  dass  die  a 
gnnischen  Körper  so  viel  möglich  in  jenem  Zustande  unter  das  Mikfl 
skop  gebracht  werden  müssen,  worin  sie  sich  während  des  Lebens  b 
fanden.  Da  nun  jene  Flüssigkeiten,  welche  die  Theile  umspülen  oderi 
den  Theile»  enthalten  sind,  stets  wässerige  Solutionen  von  Eiweii 
/ucker,  Gummi  u.  s.  w.  darstellen,  niemals  dagegen   reines  Wasser  si» 


Beteuehtun»  dar  Obja  3»5 

»ach    derartige   Solutionen   oftmals    den    Vorzug   vor  reinem 

nan<     Au«  klrfahrung  kennt  mau  ober  schon  mit  ziemli'-her 

i  Fülle»    wo  jene    Einwirkung   d  tt    aul  die 

ii'iriheile  n  filrchten  ist  und  wo  andererseits  auch  nicht  die  ge- 

indcriing  durch  dieselben  lii -rvorgerufen  wird.    So  kann  man 

■t  allen  Untersuchungen  von  Pflanzengeweben  unbedenklich  reinen 

wirwenden ;     nur     bei    »ehr    jungen ,     in    den    ersten     Entwi- 

rtadicit   befindlichen    Theilen   i«t   es    rathsnmer,   eine    sehr    ve 

;er-   oder  Gummisolution   (1    auf  50  Theile    Wasser)   zu  be 

Unter  den  thierischen  Theih-i.  sind  u  Alfa  eelit.n  l'asergewebe, 

da*  Muskel-.  Sehnen-,  Hand-,  Bindegewebe u.  b.  w.,  auf  welch 

inen    merklichen  Einfraefl   auuertj   auch   wirkt  Dl  nicht  mit  dir 

bandförmigen  Fa«ern  dar  Krystalllinse.  nicht  auf  die  Knnrpelzel- 

Mmglsich  die  Tnterrellularsubstanz  des   Knorpel«  das  Waeaei  reich- 

aof*an?t ,  and  dadurch   ausgedehnt  wird,   wir*  man   recht  auffallend 

lhirrhsclniil(.'n  »1er   knorpeligen   Luftröhrenringe   sehen   kann.     Das« 

u  Gewebe,  wie  Knochen,  Zähne,  Schuppen.  Haare« 

.  durch  Zusatz  von  Wasser  keinerlei  Veränderung  erleiden, 

M  wohl  kaum  besonders  bemerkt  zu  werden. 

i  klementartheilen,  worauf  Wasser  einen  schädlichen,  die 
mehr  oder  weniger  zerstörenden  RinflOM  ausübt,  können  im  All- 
alle  jene  gezählt,  werden,  welche  aus  einem  sehr  zarten  Um- 
ihjntffhrn  und  einem  eingeschlossenen  Inhalte  bestehen,  und  wo 
sre  organische.  Substanzen  in  ziemlich  concentrirtero  Zustande 
AI  Igen  ein  eo  also  alle  jüngeren  dünnwandigen  Zellen  und  Küh- 
Mau  DraM  aber  dabei  nooh  einen  Unterschied  machen.  Das  Waa- 
imr  einen  geringen  Emflnas  auf  alle  Kpit.helialzellen.  auf  die  Pig- 
m,  die  Leberzellen,  die  Cupillnren,  falll  diese  nicht  zu  den  aller- 
n.  Kingreifender  wirkt  es  auf  die  Nervenprimuivröhren. 
lieb  anf  jene  vom  Rückenmark  und  Gehirn.  Die  Blutkörperchen 
■ad  dir  Elemente  der  Netzhaut  bekommen  fast  unmittelbar  nach 
Befeuchitin^  mit  Wasser  eine  von  der  früheren  ganz  abweichende 
die  ersteren  darf  man  daher  nur  in  Blutserum  unter- 
:>e  letzteren  darf  man  nur  mit  der  Gtasfiüssigkeit  des 
es  befeuchten ,    wenn   sie    keim-    Veränderungen    erleiden 


: 


1  gar  «alten  tritt  der  Fall  ein,  da.-s  in  den  angefertigten  Prüpa* 
r     oder    thierischer    Gewebe     Substanzen     vorkommen, 
l'ntersuehong   des   eigentlichen    Gewebe-    lehr 
wird,  und  <li.-  deshalb  vor  Allem  weggeschafft  werden  mflesen. 
Körper  sind  Luft,  Amylum,  MUenaaft,  Fett  und 
ilze. 
■    die  meisten  Intercellularräumc  und  die  Gefas> 
in  ihrem  Brochungsvermögen  ganz  verschieden   von  der  umge- 


Wß        Entfernnnc  von  I.nfl,  von  Körnern.     W»erti 

bendeo  Flüssigkeit,   und   deshalb  bildet  nie  schwärt«  Streifen  odi 
sere   schwarze   Masten    von    verschiedenartiger  Form   und     \ 
Uni  das  erste  Entstehen  solcher   Intercellularriiume   and  GeuUM  w 
kennen,  kann  das  Vnrknmmen   von  Lnft  in  denselben  recht  gut 
werden;  später  jedoch,  wenn  jene  Räume   und  Gefässe  sich  bereit 
rig  entwickelt  haben,  wird  eine  gennue  Beobachtung  erst  dann  mi 
wenn    die  Luft   auf  andere  Weise  daraus   entfernt  worden  isL     Da* 
fachste   und   niemals   versagende  Mittel   besteht  darin,   das*  man  dis 
machten  Durchschnitte  ein  paar  Stunden   in   ausgekochtem  Wi 
lässt.      Wünscht   man  indessen  eine,  schnellere  Entfernung  der  Lt 
kann  man  sich  auch  auf  andere  Weise  helfen.      Wenn  die  Natur 
webes  solches  gestattet,   so  genügt  es  oftmals  schon,  wenn  man 
platten  und  schmalen  Sealpellstiele  etwas  auf  das  mit  Wasser  h« 
Präparat   schlägt.      Auch    d.'is  Eintauchen    de*    Durehschm 
Alkohol  i«t  gnt.     Nur   passt  die«e«  Mittel    nicht  ht?i   jüngeren 
weil  das  Eiweis*  dadnrcli  COftgufift  und  die  Undurchsichtigkeit 
Wenn  die  Zellen  zahlreiche  Amylumkörner  oderKrystalle 
die  beim  theilweisen  Durchschneiden  der  Zellenwande  sich  in  A 
benden  Flüssigkeit  ausbreiten  und  dadurch  die  Deutlichkeit  der 
tung  stören,  so  mnss  man  dieselben  zn  entfernen  suchen,  indem 
Präparat  in  Wasser  abspult,  oder,   wenn  es  dazu  gar  zu  dünn 
man    es   auf    ein    Objecttnfclchcn    bringt  ,    welches    dann   *rldef 
wird,  wahrend    man   tropfenweise  Wasser  darüberlaufen    läset, 
mal  kann  es  auch  gut  sein,  wenn  man  mit  verdünnten  Minerah 
netzt,   oder  mit  einer  Solution  von  Aetzkali  oder  NfttTOfi*      Dl 
Mittel  schwellen  die  Amylumkörner   so   stark   auf  und    sie   wei 
so  durchsichtig,  dass  sie  nirii  der  Sichtbarkeit  entziehen.     \'ur 
nicht  vergessen,    dMfl    dndurch  einige  Veränderungen  in  den  Z< 
düngen  selbst  entstehen  können, 


Hat    man  mineralische  Substanzen,  Goateine,   Felsart- 
untersuchen,    worin  Ueberbleibsel   kleiner  Organismen    rnrkomi 
Entomostraceen,  Foraminifercn,  Diatomeen  n.  s.  w.«  w 
fttg,  dass  dieselben  erst  gepulvert  werden.    Bewirkt   man  nun  al 
Pulverniren  durch  Btotsea  in    einem   Morser,   oder  durch    Abfcl 
einem  Messer,  oder  auf  andere  mechanische  Weise,  BO 
Sc   nitet)  Enlk-  -ulcr  Kieselschalen  auch  mit  zu  zerbrechen.     W«4 
hfitet  man  durch  foll  '     rl'aliren,  welche«  ich  Herrn  A    &  ^ 

Rlc^3ayk  verdanke  und  dessen  ich  mich    ichon  einig«   M 
Erfolge    bedient   habe.     In  einer  Quantität   kocheniien   R 
viel  eohwefeUfturei  Nstre  Bat,   als  da*  Watter   aufzunehi 

mag.      Man  wirft  dann  die  ßteinstuckchen   hiu-ün,  die  man  |B 
bringen  will    und    lässt    die    Solution   sich    ruhig   und    langsam   »W 
Beiitcl  -las  Gestein    hinreichende  Porosität,    90     I.«--  FlO 
gen  kann,  eo  wird  durch  da*  spatere  KrystnlUiiren    des 
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Anhang  gelös-t  und  der  Stein  zerfallt  theil  weise  oder  auch  ganz  in 
T.  Diese'*  Pulver  beMehl  nun  noch  aus  gröberen  und  feineren 
co  und    ii-  .veiterhin  durch  Schlämmen  mit  Walser    m>eh  in 

tümieii  feine  Tbeile  trennen,  worin  siflh  die  organischen  Keste  nach 
Igabc  ihres  verschiedenen  ipectßsohen  Gewichtes  sammeln  und 
l  wieder  erkennen  lassen.      Zur  mikroskopischen  Untersuchung  wird 

*h  feuchten  Pulver    mittelst    eiiM  -    l'in-els  auf  ein  Ob* 

Welchen  ausgebreitet;  man  lässt  es  trocknen,  bringt  dann  Canada- 
m  darauf  und  halt.  dasTäfelehen  noch  einige  Augenblicke  über  eine 
4>olfl*nime.  damit  lieh  der  Balsam  gehörig  ausbreitet. 

uan   dos   noch    Übrige  Pulver  aul bewahren,  »o  ist  es  rathsain, 
neubacken  und   zugleich  auch  da*  Entstehen  von  Schitu- 
n  verhüten,  man  giesat  etwoe  Weingeist  aul  die  noch  feuchte  M 
kebt  Me  dann  in  einem  gut  schlicssenden  Flaschchen  auf. 

In  nun   ein  Körper  soweit  zubereitet,  da»8  er  cur  mikroskopischen  316 
kerbten  M.-t,  dann  muss    ein   Deckplattchen     (§.  29ß  u. 

Bf  kommen,    und   zwar  aus   zweierlei  Gründen:  einmal  näniliel 
■ekt  die  Flüssigkeit  verdunstet  und  da»  Objectiv  dadurch    beschlagt, 
mm  aber  auch,  damit  die  OberHüche  des  Objecto  eine  ebene  Fläche 

Bti  der  Wahl  des  Deckplattchens  muss  man  sich  durch  folgende 
htfod»  bestimmen  lassen:  n.  durch  den  Abpt&nd  des  Übjectivs  vom 
Hb,  da  natürlich  bei  den  stärksten  Objectiven  nur  sehr  dünne  Deck- 
Mas  verwendbar  sind;  b.  durch  den  Einfluas,  welchen  die  Dicke  des 
■pUttchens  auf  den  Gang  der  Strahlen  und  auf  den  OomctfeoUD» 
Aberrationen  ausübt  (§.  161);  c.  durch  den  Widerstand,  wel- 
*  «U#  Ubject  dem  ajizubringenden  Drucke  entgegenstellt.  Manche 
kp*  nämlich  können  nur  einen  ganc  schwachen  Druck  vertragen  und 
■i  deshalb  nur  mit  den  dünnsten  Gliinmerblättchen  oder  mit  Glas- 
ig Weckt  werden;  andere  Körper  hingegen  erleiden  dadurch  keinen 
■Ad,  verlangen  vielmehr  einen  gewissen  Druck,  damit  ihre  zusam- 
■nfc*n<Jcii  Theile  gehörig  sichtbar  werden. 

U  die  einfache  Bedeckung  mit  einem  ziemlich  dicken  Deckplättchen 

id.   so  muss  der  Druck  durch  mechanische   Mittel   ver- 

■^»•rdcu,  und   dann  kann   ein  Druckwerkzeug   oder  Compressorium, 

* fr*  verschiedene  Arten  giebt,  deren  Beschreibung  aber  au*  das 
wird,  in  Anwendung  komineu.  Wer  indessen  kein 
■tthttniment  besitzt,  der  kann  es  in  den  meisten  Fallen,  wo  ein 
*%t  »uachmender  Druck  gefordert  wird,  entbehrlieh  machen,  wenn 
PI tfajftni  gewöhnlichen  Objd&taJelchen  bedecku  aber  zu  beiden  Seiten 
■Gkjsett  und  in  einiger  Entfernung  davon  zwischen  beide  Glastäfel- 
l*<i*n  von  einei  weichen  Masse  bringt,  z.  B.  von  einem  tiemenge 
"  *»chi  und  etwaa  damit  zusammengeschmolzenem  Terpentin.  Ein 
■***Aeiiger  Brück   zwischen  Daumen   und  Zeigefinger  beider   Hände 
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kann  dann  aufs  Vollständigst«  das  erreichen,  wu   man  mit  dem  Ga 
pressorium  erzielt,  und  ausserdem  gewährt  -  diese   einfache  Vorricsfli 
noch  einen  den   meisten  Compressorien  abgehenden  Vorzug,  dt«  I 
nämlich  alsbald  umgekehrt  werden  kann,  am  die   Wirkung  des  Dm 
auf  die  gegenüberstellende  Seite   des  Objects  zu  untersuchen,  was  m 
len  Fällen  von  wirklichem  Interesse  ist.     Auch  können  die  aufdii 
gegebene  Weise  zubereiteten  Täfelchen  als  mikroskopische  Rolls 
nutzt  werden,  indem  man  sie  langsam  über  einander  schiebt,  wobei 
dazwischen  befindliche  Flüssigkeit  nebst  den  darin  enthaltenen  Tbs 
wie  Blutkörperchen,  Krystalle  u.  s.  w.,  in  Bewegung  gerathen  und 
dem  Auge  des  Beobachters  verschiedene  Seiten  darbieten  können. 

Was  übrigens  die  Fälle  betrifft,  in  denen  ein  Druck  all  nützlich 
erachten  ist,  so  lassen  sich  darüber  kaum  allgemeine  Regeln  aufstellen,  I 
eben  so  wenig  über  den  Grad  des  Drucks,  dem  die  Objecte  otmeNi 
theil  für  die  Untersuchung    unterworfen    werden  dürfen.     Das 
Urtheil  muss  hier  in  der  Regel  den  Entscheid  geben.    Vor  Allem 
es  hier  in  Betracht,  welchen  Zweck  man   durch  die  Compression  a 
reichen  wünscht      Dieser  Zweck  kann   aber  ein  dreifacher  sein:  s> 
Object  soll  durchsichtiger  werden,  indem  es  zu  einer  donneren 
comprimirt   wird.      Da  die  Form  der  Theile  hierbei    nothwendig 
Umänderung   erfahrt,  so   muss  es  als  Regel  gelten,  dass  man  cu 
Mittel  nur  dann  seine  Zuflucht  nimmt,  wenn  andere  und  zuveri 
Mittel  nicht  zur  Anwendung  kommen  können.     Druck  ist  z.  B. 
behrlich    bei    der    Untersuchung    der    ersten   Entwickelungsstadien 
Pflanzen  und  Thieren,  weil  man  hier  wegen  der  Kleinheit  und  Wei 
der  Theile   keine  Durchschnitte  machen  kann,  und   weil  die  viel« 
einander   liegenden  Schichten   eine   zu  grosse   Undurchsichtigkeit 
lassen,  als   dass   man  den  Zusammenhang   dieser  Schichten  wa 
könnte.     Hier   hat  man  nur  Sorge  zu  tragen,  dass  kein  stärkerer 
angewendet  wird,  uls  zum  Sichtbarmachen  durchaus  erforderlich  ist 
Untersuchung  von  Gehirn  und  Rückenmark  lässt  sich   auch  nicht 
ohne  Druck  ausfuhren.    Gegen  die  Resultate  dieser  Beobachtungen 
man  aber  immer  etwas  mißtrauisch  sein,  weil  der  Druck   nothwewtifl 
Weise  künstliche  Anschwellungen  der  Nervenröhren  und   ein  Aastr»^ 
ihres  Inhalts,  der  sich   zu   kleinen  Kügelchen  und  scheinbaren  Bli*N 
formt,  zur  Folge   hat.      b.  Der  Druck   soll   durch   seinen  mechsninH 
Einfluss  auf  die  Körper  es  möglich  machen,  solide  und  hohle  Objecto 4f 
unterscheiden,  wie   weiter  oben   (§.  282)  angegeben   worden  ist.   Anf 
kann  man  dadurch  leicht  ins  Klare  kommen,  ob  ein  kleiner,  das  Ltt( 
stark  brechender  runder  Körper,   den  man  sieht,   ein  FettkÜgelchen  ■] 
oder  ein  Amylunikörnchcn ,  oder   ein  uus  anorganischer  Substanz ,  W 
aus  kohlensaurem  Kalke  bestehendes  Gebilde.    Durch  Druck  und  gWJ 
zeitiges  Hin-  und  Herschieben  der  Glastäfelchen  werden  auch  Fslteo^j 
zwischenliegenden  Häuten  hervorgebracht,  und  das  Vorhanden»«»  *? 
letzteren  kann  dann  nicht  mehr  zweifelhaft  sein,    c  Ein*  massiger  Dw 
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u  geeignet  am  sehr  bewegliche  Objekt.-,  namentlich  kleim* 

rrhen.  wie  In!    ■  in  ihi   i   Bewegung  uu  hemmen* 

•  n  Uttlerenehu&gaq  kleiner  Thierehen  kann  man  des 
tk*  durchaus  ndclil  entbehren,  und  bei  einiger  Uebnng  lernt  men  bald 
Druckgrad  kennen,  den  dieselben  enthalten  können  und  der  doch 
die  Beobachtung  ausreichend  \>t.  Sin!  die  Thierehen  Beirr  zart,  wie 
■nrieo,  90  rmiss  zwischen  das  ObjecttifeJehen  und  das  Deckplättchen 
M  Faseriges,  wie  Papier,  (.'onh-rvenfäden  u.  dgl.  gebracht  werden, 
uck  zu  massigen,  Pouchct  hat  dazu  ein  sehr  einfaches  aber 
(dbnsssiges  Verfahren  angegeben ;  in  <h-n  Wn^sertropfen,  worin 
1  kleinen  Thierehen  befinden  -  legi  man  ein  kleines  Stückchen  feines 
Wtueh.  bedeckt  man    mit  einem  Deckplättchen   und  so  bilden 

>»Mii<tl.>-i>  dan  um    eben    so    viele   kleine  Tröge,    in    denen 

rien  stocken. 

Mio  anderes  Verfahren  kann   man  etaeehlageo,   um   etwas  grössere 

mr*.  r.  II.  riel«  im  WeaseT  lebende  Larven,  zur  Ruhe  zu  bringen.   Man 

nämlich    in    einen  der   früher  beschriebenen  kleinen  Tröge   mit 

der  Trog   ganz  gefüllt  Ist,  und  darauf  legt  man  ein 

■kptattchen.     Das  kleine  Thler  hat  dann  nach  einiger  Zeit  die  wenige 

rffstser  enthaltene   Luft  verbraucht,  durch   den   Luftmangel   wird  es 

.   seine   Bewegungen    werden  immer  langsamer,   und 

9m  cnrflirn  ganz  auf,   bis  hen  stirbt.     Kinige  Zeit  vor  dem 

m  und  nun  aber  die  Bewegungen  schon  so  langsam  geworden,  dass 

■  aieht  Mos  die  zusammensetzenden  Theile.   sondern  zum  Theil  auch 

wm  Verrichtungen  erkennen  kann. 

bat  auch  noch  andere  Mittel  anempfohlen,  am  die  Bewegungen 
i'inzusoliränkeu.      Bringt  man  etwas  Aether  oder  Chloro- 
Tropfens,  worin  sich  Infusorien  befinden,  so  werden 
tu  11  ftUmltif  rnhJg,  :iber  nur  langsam;  es  reicht  daher  ein  ein- 
fiel! nicht  ans,  sondern  mau  rauss  eineu  solchen,  wenn  er  ver- 
■Met,  i  Mal  wiederholen,  ja  manche  kleine  Thiere, 

»•«dem  Geschlecht  Anguillula  (Ehrenb.)  oder  Bhabditi»  (Duj.)  U 
■»dann  noch    eine  Zeit   lang  Widerstand.      Besser    if-t  es,    man  fügt 
(■wiiin  von  anderen  dein  thierischen  Leben  nachthciligen  Substanzen 
mit  im,  Harem  Strychnin,  vi.n  Kttr.  Opti  agnatien«,  von   Aqua 

•Wru#i.     Es  würde  aber  711  weit  führen,  wenn  ich  die  Wirkung  die- 
P*)m*glceit«n  auf  verschiedene  Thierarten   genauer   erläutern  wollte. 

Mir  eu  viel  bemerkt,  d&es  die  Wirkung  srne  lettf  retechJ« 
Wirt,  und  somit  bald  das  eine,  bald  das  andere  Mittel  den  Vorzug 
•«W,  "hne  daiu  sich  jedoch  darüber  el Igen» eine  Vorschriften  aufstel- 
^kliei.  Ihre  Anwendbarkeit  wird  übrigen«  immer  auf  bestimmte 
I  bleiben;  denn  die  Thiere,  welche  dadurch  zur  Ruhe  ge- 
■*«n  lind,  befinden  sich  niemals  in  ganz  normalem  Zustande.  Die 
•■"■lUrbcn  auch  alndnuu,  wenn  sie  zur  Ruhe  kommen,  und  mit  dem 
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Einträte  des  Todes  verändert  »ich  ihre  Gestalt  und  ihre  iuu 
sainmenaetzung.  Das  gilt  besuudeis  von  den  zarten  Infusorien,  < 
ganze  Ol. erdacht»  mit  Wimpcrhaareu  besetzt  ist;  diese  borsten  in 
Augenblick« ,  WH  IM  zur  Ruhe  koflHMB  und  sterben,  so  da*.*  nur 
formlose  Masse  von  IBM)  übrig  bleibt,  worin  man  indessen  noek  e 
Theile  erkennt  und  die  man  dann  natürlicher  Weise  auch  genauer  I 
i,  kann  ftlfl  im  lebenden  Zustande.  Hierin  stimmen  alle  die 
nten  Mittel  mit  einander  überein.  Dem  Geübten  können  sie  mi 
mal  daxu  verheilen,  Einzeln  hei  ten  des  Gelages  mit  grosserer  Deutlich! 
und  Sicherheit  zu  erkennen:  dem  ungeübten  Beobachter  gewähren 
keinen  Vortbeil. 


l'nr  andere  in  Bewegung  befindliche  Objecto,  sind  wieder 
Mittel  in  Anwendung  BD  bringen,  wenn  sie  gehörig  gesehen  werden 
len.  Ich  habe  hierbei  hauptsächlich  die  Bewegung  der  Safte  in  Ic 
den  organischen  Körperu  im  Sinne,  die  Rotation  des  Zellensaftes  und 
sogenannte  Cyclose  bei  den  l'tlunzen,  den  Blutumlauf  oder  die  Bd 
gung  der  Kniährungsilüssigkeit  bei  den  Thiereu. 

Die    zuerst    genannte  Beweguugsart,    die  Rotation   des  Zelleau 
ist  sehr  leicht  wahrzunehmen:  man  braucht  nur  eine  ungequet&chtePtl 

te,  ■,  B.  an  den  zarten  Wurzelhaaren  von  Hydrociiarts  mortui 
von  den  Antherenhnaren  der   Tradcsctmfia  virgmica*  von   den  b 
Hamen   der   L'rttca  urem  und  Urtica  aVoica,  uder  die  Zellen  der 
denen  Arten  von  Otara  und  Ntteila  u.  dgl.,  wo  diese  Erscheinung 
in  Strömung  befindlichen  Körperu  sichtbar  ist,  mit  Wasser  zu 
und  uuters  Mikroskop  zu  bringen.    Nur  iiius»  dafür  gesorgt  werden,  < 
die  Zellen  keinen  Druck  durch  das  Deckplättchea  erleiden;  daher  t» 
thig  ist,  das*  etwas  Weiches  zwischen  das  Deckplattchen  and  die  Ofy 
tafel  zu  liegen  kommt. 

Um    die  Snftbewegung    in   den  Milchsaftgefäßen    oder   die  mit 
recht  m »genannte  Cyclose  gehörig  wahrzunehmen,  bedarf  es  einiger 

inaassregeln.      Allerdings   sieht  man  dieselbe   ohn 
den   abgebrocheneu    durchsichtigen  Theilen    mancher    milch* 
l'llauzen,  t.  B.  in  den  Schutzblättchen   von  Ftcus  eiastica^    in 
Kelchblättern    von   Uieluiomum  majiu  u.  s.  w.;  diese  Bcobacluu 
aber    immer   unzuverlässig,    weil    neben    der   eigentümlichen 
de*  Milchsaftes  auch  noch   ein  Ausfliessen   desselben  ans   den  g 
GofllCTflOD  Pt-atifhi.l.t .     Die  Bewegung  in  den  Milchsaltgefassen 
jnnrifclfl   nur  in  den  mit  der  lebenden  Pflanze  noch  unmittelbar 
hängenden  Organen  mit  ausreichender  Sicherheit  untersucht  wo 
es  inuss  die  lJllanze  in  einem  Blumentöpfe  zur  Seite  des  Mikro 
heu,   damit    der  Theii.   der    vermöge   seiner    geringen   Dicke 
Zwecke  entsprechende  Durchsichtigkeit  zu  besitzen  scheint,  aul  di 
jecttuiel  des  Mikroskops  gebracht  werden  kann«  ohne  dass  man  ib 
gezwungene  Kichtung  giebt.     Zur  Verstärkung  der   DorchaichtijrJC 


■ 
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nr    Beleuchtung    zu  nehmen; 
»b«r  i  §.  Z  1  l )  n    worden,  »i;< 

j  icherlei  Täuschungen   veranlagst. 

t  helle*  T  >  genügt    vollkommen  bei  einem  Mikroskop*, 

jeeti«  igswinkel   hat.     Die   Diu 

man  dadurch   noch  vermehren,   d  -)en  zu  tmterrachen- 

nten    und  d    mit  Wasser  umgiebt-     Am  besten 

seichtei  Glastrog,  der 

i:lli  wir»!  und  den  man,  nachdem  der  Pflancentheil   hinein 
Eimi  Theil   mit   eini  fei  von  passend 

rge  zu  trugen  hat,  dasa  die  au  der  *  merfl&che  des 
n  entfern!  a  erden* 


-  hteren  zu  \ nachten,  ,119 

Lie  nlle  den  /.v. 
Thiere*  r<  dern  tiii'l  dad  Organ«  worin  H'litung 

ll1  in  da«  •  M  des  Mikroskops  zu  bringen*    Am  lieb- 

ten natörlii-h  lolche  Orgaue  gewählt,  die  von  Natur  schon  durch- 
Lei  Wahl  der  Mittel,  um  das  Tfaier  rahig  so 
kommt    ei  -<en    äupfere    Gestalt,    auf    seine     Muskelkraft 

an. 

31  man  den  Blutnmlaof  im  Schwänze  einer  Frosch!  »ach* 

nt   man  nur  das  Thierchcn  mit  einem  Löffel  ans  dem  ^ 
tuf  ein  Stückchen  feines  Fliesspapier  von  etwa  40  Mill't- 
treite  zu   legen,  nnd  diese«  um  den  Kor- 
ii    schlagen,    an    dem    es   wegen    der   vorhandi 
;keit  von  seihst  kleben  bleibt.    Ist  die»  auf  einem  Objecttafelchen 
nichts  weiter  rn  thun,  als  --'in  dünnes  Gl 
ieii  auf  den  Schwanz  zu   legen.     Hai   man   Sorge  getragen, 
des  Thiercheii?    hei  der  Umwickelnng    mit  Papier  ni< 
i  man  dann  während  räumen  / 

imlanf  ganz  gut  sehen. 

gen  manchmal   lange  genug  -tili-    so   dftss  gar 
Ist   die«    nicht  der  Kall,  m  kann  man 
in    solchen    Kliesspapier    wickeln;   oder    bei    grösseren  Thieren 
'•iinwnllenen    oder  leinenen   Lippen,    läsat    aber  den 
oder  die  Flossen  frei,  worin  man  die  Blutbewegnng  baobaohtal 

■  ■h  eignet  sich  am  besten  dazu,  den  Blutumlaul  in  vei 
rgan-  >  tersuchen;   liier  sind   ober   noch    einige  andere   Vor- 

i  mit   Krfolg  eine 
140.. 

Lüden  <*  und  /-.  die 

■  Her    Durchmesser    haben,    und  <  incr  länglichen 
im  et  er  Li  -  Die  i  el  . . 

aua   der   Figur  deutlich   *"  entnehmen' 
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d  dazu  bestimmt,  jenen  Theil  darüber  amxuepa 
ninlaul  beobachtet  werden  anll:  a  für  die  Zunge,   />  föj 
einer   hinteren   Extremität    oder   für  die  Lungen,  c  fiir  die  in  der 
hohle  enthaltenen  Organe. 

Fip;.  149. 

-  r     •■■     "...       - :'   -  -iJ?  -"  H 


KorkpUtt«-  ni-  PnwaUialter. 

Um  die  Bewegungen  des  Thieres  zu  verhindern.  I 

lei  Mittel  in  Anwendung  bringen: 

a.  Um  das  vorderste  Glied  jede«  Fusses  bindet    man  einen 
und    nachdem    das  Thier   in   die    gehörig«  Lage   eul    der  Koi 

s    worden    i*t,     knüpft    man   die    Faden    auf   der  anden 
Korkplatte   zusammen.      Das   Thier   liegt   dann   unbeweglich 
aber  der  Itlutlauf  in  der  .Schwimmhaut  beobachtet  werden,  d 
natürlich  den  Faden  nicht  um    den  Fast  legen,  deeten  »Schwimml 
Beobachtung  kommen  soll,  sondern  er  mDM  dann  an  eine  von  ll 
kommen.     Ein  einfacheres  und  weniger  umständliches,  freilich  aber  i 
Dtcbl   VOO  Grausamkeit   frei    zu   sprechendes  Mittel    ist  dieses,   dast 
die  Beine   de*  Thieres,  statt  sie  durch  Fäden  zu  befestigen,  mit 
Stecknadeln  auf  die  Korkplntte  ansticht 

b,  Man  wickelt  das  Thier  in  einen  leinenen  oder  baumwollenen 
peo   von  ziemlicher  Grotte  (Fig.  150).      Dieses  Verfahre r 

Fi-.   !..". 


BH>»tigt«r  Frowh. 
sonders  inr  Untersuchung  des  Blutumlaufs  in  der  Zunge,  and  ist  ki 
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Her   il'hd.   Mag,  1846.    Ock  8.  271)  empfehlen  worden. 

'•■  Beoua«  Lei  Blut  Umlaufs  in  der  Schwimmhaut  i*l 

Ibc  emnwenden .   wenn  nur   ausserdem   im  die   Zehe  des    passes 

huFi  linden  and  mittelst  einer  Nadel  auf  der  Korkplatte  be- 

rt  wireU    Oas  letzter«  Ziel  erreich!  man  noch  leichter  aal  die  v 

i  man  Dach  Qneketl  ein  leinenes  Säckehen  nimmt1   da*  durch  eine 

i  durch  Klammern  eng  angezogen  werden  kann,  sodass  nur  ein 

i  bleibt. 

•  ri-iit    Dadurch  i  i  die  Muakelbewegnngen,  ohne 

dutamlauf   eint    wahrnehmbare   Störung   erleidet!  und  wo  die 

eh  anwenden  lässt,   da    ist    <\v  das  zw  eck  massigste  Mittel 

dhete  Anwendungsweise  beim  Frosche  ist  die)  daas  man 

ieruder  Chloroform  getrau  ktesjiappchen  ein  paar  Minuten  lang 

ihsorgan  des  Thierea,  welches  in  der  andern  Hand  gehalten 

ickL     Wird  auch   das   Actherisiren   so  Lange  fortgesetzt. 

pfindang  und  Bev  i  dem  Thiere  nicht  wiederkehren  und  du* 

i  ganr.   schein todl  ist,  so  dauern  gleichwohl    die   Qerzcontmctionen 

imt Verrichtung  des  Gefasssy  Sterns,  so  weil  es  den  Blutnm- 

bftrirTt,    'i  noch  unverändert  fort,   Und   nichts  ist  leichter 

üe  verschiedenen   Organe    eines   in   solchem    Zustande   befindlichen 

res    bloßzulegen    und    mit    Vorsicht    aus    der   Brost-    and    liaurh- 

30    dass    sie    Über    eine   von    den  Oeßnungeii    in 

itte  zu  liegen  kommen.     Bei  der  Zun/_'e  freilich  läsi*t  lieh  da? 

n  nicht    in  Anwendung  bringen,  weil  alle  Häute,    welche    mit 

rrdampfen    in    Berührung    kommen .    getrübt    und     undurchsichtig 

tst   auf  eine   der  inten  Weisen   «las  Thier   zur  Ruhe  ge- 

s,  bsk  r  Theil,  woran   der  Blutumlaui  beobachtet   werden 

Iber  einer  der  Oeffaangen  in  der  Korkplatte,  so  muss  er  noch  durch 

hsichtig   gemacht  werden.      Dazu  dienen   Nudeln,   womil 

*it-ie - 1 1 ^ L   und   in   entgegengesetzten  Richtungen   anzieht. 

an  z.  B.  die  Zunge  mittelst  einer  Pinoetta  eua  der  Mundhöhle  her 

sogen,   so   wird  ihre  Spitze  ($.  Fig.  160)   am   gegenüberliegenden 

b    der    Oeflnung    angesteckt.       I  »arm    werden   zu    binden  Seiten    die 

durch  zwei  Nadeln    befestigt,  so   dass   dieselbe 

r,  zu  gleicher  Zeit   aber   auch   viel  dünner    wird.     Damit 

des  Mikroskops   hinlänglicher  Raum  Übrig  bleibt,  mÜs- 

.  ieln  so  gi steckt   werden,  dass  ihre    Köpfe   seitlich   gerichtet 

Li  zu  vermehren  und  zugleich  das  Eintrock- 

i durch  der  Bltitumlauf  nnfhören  würde,  isl  es  nöthig, 

"heil  t  ugUchen  Menge  Wasser  zu  befeuchten  und  dann 

ein  G  i  kleines  Glastäfelchen  aufzulegen.  da> 

rrllache  mehr  abgeplattet  wird. 
kaf  ganz   analoge  Weise   verfährt    mau  beim  Ausbreiten  der  Litt- 
hwimmhaut  und  des  Gekröses.    LeUir  und  Nieren  bissen  sich 

20* 


404  Rasche  Bewegung  von  Theilchen. 

nicht  so  behandeln,  oder  man  muas  diese  Organe  quetschen.  Indetf 
kann  man  auch  an  ihnen  bei  auffallendem  Lichte  den  Blutumlauf  «i 
ziemlich  gut  wahrnehmen,  und  bei  durchfallendem  Lichte  an  den  imm 
mehr  durchscheinenden  Bändern;  freilich,  wie  sich  von  selbst  vertief 
nicht  so  deutlich  als  in  häutigen  Theilen. 

Die  beschriebenen  Methoden  zur  Untersuchung  des  ttlntnmlaojs 
Frosche  dürften  meines  Erachtens  den  Leser  in  den  Stand  setzen, 
Erscheinung  auch  bei  anderen  Thieren,  selbst  bei  kleinen  Säuget! 
wahrzunehmen.  Das  Aetherisiren  ist  hier  ein  allgemein  passend« 
tel.  Nur  muss  man  den  Apparat  nach  der  Gestalt  und  Grösse  des 
res  modificiren. 

Beim  Beobachten  der  sich  bewegenden  Ernährungsflüssigkeit  U 
Insecten  und  der  übrigen  Klassen  der  Wirbellosen,  bei  denen  ein  BWi 
Umlauf  oder  eine  damit  parallele  Function  vorkommt,  läuft  die  Hai 
Sache  darauf  hinaus,  dass  man  ein  passendes  Object  wählt  und  an  dt 
ben  wiederum  die  durchsichtigen  Theile.  Eine  Aufzählung  der  im 
sondern  sich  eignenden  Thiere  würde  dem  Zwecke  dieser  Schrift 
entsprechen,  und  verweise  ich  daher  den  Leser  über  diesen  Punkt 
Schriften,  welche  speciell  darüber  handeln.  In  der  im  Jahre  1844 
der  belgischen  Akademie  gekrönten  Abhandlung  des  Dr.  C.  Verlort^ 
(Mimoires  couronnes  T.  XIX,  p.  20  —  28)  sind  nicht  weniger  als  90  M 
sectenarten  aufgezählt,  bei  denen  Erscheinungen  des  Säfteumlaafea  beslj 
achtet  worden  siftl. 

320  ^^e  gen&nnten  Bewegungen  von  Flüssigkeiten  in   den   Höhlen  m 

lebenden  Organismus,  sei  es  Pflanze  oder  Thier,  werden  dem  Aug*  ■* 
dadurch  sichtbar,  dass  9ich  kleine  Körperchen  in  denselben  befioiö 
welche  zugleich  mit  dem  Strome  fortgetrieben  werden.  Ist  die  Strom* 
eine  sehr  rasche,  so  folgen  die  Gesichtseindrücke  von  jedem  dieser  W1 
perchen  auch  sehr  rasch  auf  einander,  und  wohl  zu  rasch,  als  dass  jede*" 
sich  wahrnehmbar  sein  könnte.  Denn  da  ein  Gesichtseindruck  im  W& 
1  3  Secnnde  anhält  (§.  100),  so  werden  zwei  Eindrücke,  die  um  &* 
geringern  Zeitraum  aus  einander  liegen,  zu  Einem  Eindrucke  verseht* 
zen.  Datier  kommt  es,  dass  man  bei  der  Cyclose  der  Pflanzen  so** 
als  beim  Blutumlaufe  der  Thiere,  so  lange  die  Strömung  in  voller  S| 
ist,  die  in  der  Flüssigkeit  mitbewegten  Körperchen  sehr  schwer  i*° 
erkennt. 

Das  Gleiche  gilt  von  der  Flimmerbewegung,  die  man  in  so  &&** 
eben  Fällen  beobachten  kann,  an  den  Rändern  der  Epithel ialschicb* 
meisten  Schleimhäute,  an  der  Oberfläche  der  Fangarme  vieler  PöW 
an  den  Branchien  der  Mollusken,  bei  den  meisten  wahren  Info*0 
u.  s.  w.  Man  erkennt  sie  in  der  That  nicht  als  das,  was  sie  wi** 
ist,  nämlich  ein  Heben  und  Senken  dünner  Härchen,  sondern  eh** 
eine  Strömung  in  einer  bestimmten  Richtung  längs  der  Ränder  de0 
jeets,  und  von  den  diese  Strömung  erzeugenden  Härchen  sieht  in*0  * 


■u 


hoell  bewi 
so     lange  die  Bcv-  in    der   ursprünglichen    Raschheit   vor 


Zwei    Mittel    aal    man    in    Vorschlag    gebracht,    um    solche    schnelle 

mikroskopischer   Objecte   tu  einem  scheinbaren    Mill&tando 

dbJ  iKiuilirii  die  Beleuchtung  durch  da?  Licht  des  »l,k- 

■   --.  und  zweitens  eini  DneU  drehende  und  mit  einer 

lYung  versehene  Scheibe,  welche  zwischen  das  Objeci  und  die  I. 

klle  kommt,  so  daes  das  leid  periodisch  erhellt  und  verdunkelt 

rn.     Die  betreffenden  Vorschläge  und  bei  dem  gegenwärtig  w  rns< 

i  ritte  der  Natu  haften  hat  gleichzeitig  von  mehr  denn  einer 

fb*  gemacht  worden. 

.   durch  den  elektrischen    Funken    wurde  anmenUicb 
«i  •  dnreh  Pritehard  ( Afteroscopteal  Illiistrations*  3 Ed.  I 

Bf)  ■  andern   entlehnt 

lieibe   dagegen   in   Dentechland   von  Doppler 

idlungen  aup  dem  Rabiat«  'I   i    Optik.  1810).      Hier   in    Mul- 

-ich    Dr.  A.   van   Iieek    (Tydschr.  voor  de   Wis-  tn  Na- 

■ftsnvW  wettntchappen  etc.  I.  [>.  l."»7)  längere  Zeit  mit  dir  Verwendung 

Harbeidi-ii   Mittel,  und  schon   1*t'i  theiltc  mir  derselbe  einige  Heobach- 

leren  Prüfung  mit. 

M che  von  Wheatstone  haben  gelehrt,  daes  die  Dauer 
p  rl'ktriiu'hen  Funken?  noch  mehr  den  millionsten  Theil  einer  Secondc 
■  m  so  kurz  ist,    da^s  ein  dadurch    beleuchteter    und    in    Bewe- 

■fMndlicher  Körper,  der  innerhalb  dieses  verschwindenden  Zeitraums 
pn  V\m?  nicht  merklich  verändert,  scheinbar  ganz  in  Kühe  verharren 
■**  Bekanntlich  bestätigt  dies  auch  die  Beobachtung  schnell  tunga- 
■sWf  Körner ,   welche   durch    den    elektrischen  Funken  erleuchte)  wer* 

her  Bewegung  befindliche  Objecte  be- 
■sajFrit.-  h.ir-l  die  Funkeneines  elektromagnetischen  Uadep,  welche* in 
^BBbnVr  tauchte.    Dr.   v  a  n  15  e  e  k  benutzte  lieber  die  Funken  einer  ^ 

ae,  di*-  mit  dem  alle  i   In  Verbindung 

P*luDil  so  gestellt  war,  dasi  die  Funken  in  Zwischenzeiten  von 
PtMt  Secunden  nuf  einander  folgten.     Als  tteobachtungsobjeet  wurde 
pjlteil  der  Froschzunge  genommen,  an  deren  Rindern  man  die  Flim- 
pW*rjrunj»  der  Cilien  auf  der  Sclil'-inihnnt   rechl   gul   ieh«D  kann     Üj 
P*ctie   wurden    Abea  l>    angestellt    und    da    zeigte    es   »ich  sehr  bald, 
Bhj  A  \    /wischen    einem    ganz    dunkeln    Gesichtsl'olde 

P^tacrn  «nlchen.  welche-  während  einer  sehr  kurzen   Zeil   dar 

1      kern  hell  erleuchtet  wurde,  das  Auge  dertanaasen  blendete, 
Bljati  nur  ein  "    IJcnhnchiung   unmöglich   hYI. 

,ud    zu   beseitigen,    wurde   zur    S  '  »bjeetiva   eine 

P*»  geteilt ,  so  dass  d  lui  schwach  erhellt 

P1  "wh  mich  den  Vortheil    gewahrte,   dass   man   das   Aug«    mm 
ucjitsfeldes  richten  konnte,  wo  die  BTunmerbejri 

Msaai  r    Vergliche  betrillt,    .«-    kann    ich   nur 
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die  Worte   »les   Dr.  van  BeeV   nntersohrefben,   da 
Mittel  tue  Flimmerbewogung  scheinbar  ganz  zum  Verschwind 
kann,    duss    es    aber    niemals    dahin    kommt,    am    I. 
Schleimhaut  Härchen  zu  sehen.     Nun   unterliegt  «las  Vorhandensein 
Cilien    «In  einem   Zweifel.     Aul 

daher  meines  Krachten*  nur  so  vi<  wen,   dass  ■•  ang«i 

ilete  Bclenchtungsart,   wie   richtig  anch   d  i 

Princip  an  deh  sein  mag,   ganz   ungeeignet  ■    cio» 

neue  Beobachtung  dabei  anzustellen,  dn   der  tc  Kindred 

kurz  ist,  ah  M-   gehörig    zum    K 

worden  konnte.     Mag  man   auch    die    Anzahl    dieser    Ein 
Sehr  vervieUaltigen ,   man  gewinnt  dadurch  wenig  oder  gar   ni 
in  dem  Augenblicke,  wq  das  Gesichtsfeld  erleuchtet  wird,  die 
befindlichen  Objecte,   die  OHien  nämlich,   sieh  immer  ii 
dern  Zustande   und    in  einer  ändern  Richtung  befinden. 

eine  Wiederholung  des   nämlichen  Gesichtseindrnokes,  pobm 

ben  immer  nene  Eindrücke.    l>ie  früheren  Kind  ■! 

nur   dazu   beitragen,   die   nachfolgenden   zn    verwirren,   nicht  aber* 
leichter  zu  deuten. 

Das  andere  vorhin  genannte  Hilfsmittel   BlÜUt  sich  auf  ein  befet 
Las  von  Furaduy.  Plateau,  Stampfer  und  Anderen  bereit- 
andere  Fälle  angewandtes  Princip.     Wird    nämlich   ein  in   perunS* 
Bewegung  begriffener  Körper  durch  die  Ocrrhung  einer  s*< 
drehenden  Seheibe  betrachtet,  und  kommt  die  Schnelligkeit,  womit 
dieie  Scheibe  dreht,  jener  der  beo 

sie  ein  ftfulttplum    dieser    letztern.    dann   muss  das  Auge   das 
mer  an  der  nämlichen   Stelle   und  in   der  nämlichen    Ui« ■! 
oft  jene  Qefiiimig  an  dem  Auge  vorübergeht,     Polgen  nun  die 
immer  in  einem  Zeitramn«  auf  einander,  welcher  kflreer  i>t.  al 
Verschwinden  eines  distineten  Eindruckes  nöthige  Zeit   i 
runde,  dann  werden  alle  auf  einander  folgenden  Eindrucke  mit 
verschmelzen  und  das  ( rojeel  befindet  rieh  scheinbar  in  Ruhe. 

Doppler  empfahl  dazu  die  Sil.  Cagniard    1 

sonders  deshnlh,  ■:  ■  in  dem  vernehmbaren   l 

rtrument  hervorbringt,  ein  Mittel  hat,  die  Geschwim 
huiij  zu  bestimmen.       Kennt    man  nämlich  die  Gesohwir 
bei   der   sich   drehenden   Scheibe    erforderlich   ist,    um   die 
einen  scheinbaren  Stillstand  umzuändern,  bo  ist  klai      I 
auch    die    Geschwindigkeit    der    I  kennt 

l'hat   würde  es    nicht  unerheblich   ^ein.    wenn    man    ein    UuJ 

um  Zeiträume  messen  zu  können,  die  sich  an 
messen  bissen.     Indessen  scheint  Doppler  sein   Verfahren  selbst 
in  Anwendung  gebracht  an   haben. 

Bei    den    Versuchen,    welche    Dr.    van    Beek    hierüber  ant 
angestellt  hat,    wurde    eine  Scheibe    benutzt,    iler    durch    ein    EUdeP 
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icll   drehende  Bewegung  gegeben  Verden  konnte.     Diese  Scheibe 

und  den  Objectttaefa  eines  horizontal  ste- 

[I-.      Das  beobachtete    Ubjeet    war  wiederum    ein   Theil 

-.     Aller  ungewandten  NLftne  ungeachtet  genug 

•rb  nicht,  die  Cilien  in  solche  lüilie  zu  bringen,  dem  sie  di-timt. 

ptundea  gewesen  wären,  mag  nun  die  Geschwindigkeit  der  Um* 

Mdbet  ich  sein,  als  dass  die Geschwindigkeit  der  Sehet 

*!iung  ilir  genau  ourrespondirea  kannte,  •►«In-  mag  ein  ai 

•kmiuter  Umstand  an   diesem   7er fehlten   Besaitete  Schuld  sein. 

sind  andere  weiterhin  glücklicher  nnd   lernen   daran    w 

che  die  Umstände  kennen,  uuf  welch«    Uücksicht   ue- 
wenn    ninn    Resultate  erhalten    will,    welebl    mit 
Basis  bernhenden  Theorie  besser  im  Einklänge  stehen, 
tklicher  Weise  ist  das  Gelingen  oder  Fehlschlagen  der  angege» 
Methoden  für  die.  mikroskopische  Untersuchung  der  organischen 

Pmlicii  gleichgültig,  insoweit  es  nämlich  daran/ ankommt] 
-ein  oder  das  Fehlen  der  .sieh  bewegenden  Theile  zu  eni- 
n.     AJlmalig  nimmt  die  Geschwindigkeit  aller  jener  Bewegungen 
llutkörperehen  werden  immer  langsamer  fortbewegt,   die   Oscil- 
:•  i    Cilien   werden   nach    und    nach    träger,    und  so   wird  ein 
dum    es    nicht    durehnu*    an    Geduld    gebricht,    in  um  r    i  i«  ■- 
>n    deren  Vorhandensein  sich   zu   überzeugen,   ohne 
igt  ist,  zu  jenen  zwar  richtigen,  aber   höchst   nmatand- 

deshalb    nicht  gerade    praktischen  Ilüli'simtteln    seine  Zuflucht 


unentbehrliches  Ilüllsunitiel  bei  der  makroskopischen  Anatomie  ;V2 
«fter  Organe  ist  da»  Einspritzen  der  leimten  Gelasse  mit  gefärbten 
n.      In  der   That   ist   es   nicht   möglich,   von   den   TheUungon, 
.  de,  ja  auch  nur  vom  Vorhandensein   der  httchsi   Barten  Hanr- 
ich  auf  andere  Weiss  SO  überzeugen,  de  man  sie  nach  den»  T<nJe 

Isl  dies  aber  nach  der  Feil,  so  Istdocfa 
Igkeit  der   Blutkorperehen   selbst   zu   gross,   als   das-    ihr 
mt-«<  der«   zu   ermitteln  wäre,   als   wenn  sie  selbst  oder  das 

e  Getan  gehörig  Uolirt  sind.     Hat  man  sieh  alle  Mühe  gege- 
Znsainmenseizuii.i:  eines   Organs   gründlich   zu   erforschen,   ohne 
lasse  zu  injicirun,  so  wird  man  bei  späterer  Untersuchung 
actinnspraparate  linden,   dass   mau   sich   bis  dahin    von   dessen 
gelhafte   und    unvollkommene    Vorstellung    gemacht    hat. 
et  "um  belehn  uns  nicht  Mus  über  den  Verlauf  der  Gefasse,  denn 
.mv  erlauf  steht  immer  im  genauen  Zusammenhange  mit.  den  iibri- 
ilen,  und  e>  wird  daher  auch  deren  GeAlge  und  Verbindung  xu- 
ait  aufgehellt:    das  ganze   l>ild  wird  anschaulicher i  plaeti 
tragt  der  starke  Gegensatz  zwischen  dem   Colorit  der  zur  In- 
nbsUutsen  und  des  übrigen  Gewebes  nicht  wenig  bei. 


408  Injection;  Spritze. 

Wirklich  verfehlen  auch  wohlgelungene  Injectionen  niemals,  auf  denje* 
gen,  der  sie  zum  ersten  Male  durch»  Mikroskop  betrachtet,  einen  Itfri 
haften  Eindruck  zu  machen,  nicht  nur  wegen  der  Zierlichkeit,  wtfcsvl 
allen  Capillarnetzen  bei  sonstigem  Wechsel  in  der  Form  und  Veriurt 
lung  zukommt,  sondern  auch  deshalb,  weil  eich  dann  das  mikroskopisfll 
Bild  besser  deuten  und  verstehen  lässt,  so  dass  selbst  der  Ungeübt«* 
sich  leicht  zurecht  findet  und  sich  ein  klares  Bild  vom  Gesehenen  macÜ 
was  von  den  meisten  anderen  mikroskopischen  Beobachtungen  durchai 
nicht  behauptet  werden  kann. 

Eine  Anweisung  zum  Anfertigen  solcher  Präparate  darf  daher  am 
hier  nicht  fehlen.  Um  aber  nicht  zu  weit  ins  Gebiet  der  allgemein« 
praktischen  Anatomie  einzugreifen,  werde  ich  hier  kurz  sein  und  nät| 
auf  Anführung  desjenigen  beschränken,  was  ich  durch  eigene  Unter* 
chung  als  zweckmässig  erkannt  habe.  Ueber  die  zu  den  InjectioMI 
nöthigen  Instrumente  findet  man  das Nöthige  bei  Strauss-Durckhcirf 
Vol.  I,  p.  112  angegeben,  so  wie  bei:  Alfred  Tulk  and  Arthur  Hei* 
frey,  Anotomical  Manipulation.     London,  1844. 

322  Das  gebräuchlichste   Instrument  zur  Ausfuhrung  von  Injectionen  il 

die  Spritze.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  diese  gut  und  stahl 
gearbeitet  sein  muss,  so  dass  der  Stempel  gut  auf- und  niedergeht  m 
auch  gehörig  schüesst.  Die  Grösse  der  Spritze  richtet  sich  nach  M 
Grösse  des  Objects,  dessen  Gefnsssystem  eingespritzt  werden  soll.  HÜ 
kann  freilich  mit  einer  grösseren  Spritze  auch  eine  geringere  Quanttl 
Injectionsmasse  einspritzen,  und  eine  kleinere  Spritze  vermag  durch  wii 
derholte  Füllung  den  Mangel  einer  grösseren  zu  ersetzen;  gleichwol 
ist  es  vorzuziehen,  wenn  man  zwei  oder  mehr  Spritzen  von  verschied! 
ner  Grosse  hat,  weil  es  schwer  fällt,  mit  einer  weiteren  Spritze,  wo  ai 
hin  die  Oberfläche  des  Stempels  sehr  gross  ist,  den  Druck  so  gemattj| 
und  geregelt  wirken  zu  lassen,  dass  die  Blutgefässe  in  sehr  kleinen Tfail 
ren  oder  Organen  nicht  zerreissen,  und  weil  andererseits  das  Injicir* 
grösserer  Theile  oftmals  nicht  gut  ausfallt,  wenn  man  durch  wiederhol 
Füllung  der  Spritze  das  Geschäft  immer  unterbrechen  muss.  Kur  Ä 
meisten  hier  vorkommenden  Fälle  ist  eine  Spritze,  welche  l:t  !*"•■ 
Wasser  fasst,  ausreichend:  die  kleinere  Spritze  aber  sollte  etwa  U|«  U 
ter  fassen. 

Zu  jeder  Injektionsspritze  gehören  mehrere  Kanülen  von  m 
«chiedenem  Durchmesser,  entsprechend  der  Weite  der  Ge fasse,  in  di 
sie  eingesetzt  werden  müssen.  Man  kann  sich  dergleichen  Röhrchen  va 
solcher  Feinheit  verschaffen ,  dass  kaum  ein  Kopfhaar  durchgeht  * 
feine  Röhrehen  verstopfen  sich  aber  leicht  und  passen  nur  für  weafi 
Fälle:  am  meisten  flutten  jene  mit  einem  Lumen  von  1,s  bis  3  MiHüan 
ter  Anwendung.  Bei  manchen  Spritzen  wird  die  Kanüle  durch  Ä 
Schraube  angefügt.  Da-  ist  überflüssig  und  unbequem;  ein  eiofccÄ» 
Einschieben  i.«t  ganz  ausreichend,   wenn   die  Spitze   der   Spritze  g*t   i 


lajectioMBppai  -Aon 

Kanüle  paMt.  —   Für   manche  Fäll.-  ist   ec  vorteilhaft, 
-»prttzenrohrs  und  die  Kanüle  eine  an  bei- 
n  mit  den  nöthigen  messingenen  Ansatzstücken  versehene  Bohre 
amairtein  Kautschuk  eingeschoben  wird.     Die  Spitze  kann  dann 
airdener  EUchtnng  bewegt   werden,  6hnt  Gefahr,   da^s   d.i*  Ge- 
i     Kanüle   steckt,    durch    dieselbe    gequetscht  wird.      Da  je- 
K.Hi[-.rliiikri!n"  -i»ir«!i  die  Warme  der  Injeetionsmasse  zu  weich 
da«8  eie  dem  Andränge  gehörigen  Widerstand   zu   leisten   ver- 
•o  muas  <*i--  »*in.-n   Qeberzug   von  Leinwand  oder   Kattun  beton- 
est nützlich«    Zugabe    r.nm    Injectionsappurate   leibe    tob    zu. 
i|i-r  TAB  der  Kolk  kennen  gelernt. 

ler  gewöhnlichen  [njectionsprUie  sind  noch   einige  ander« 

EU  Injeationan   .  -nipfuhlen  worden.      Da  icli  sie    nicht  aus  eige- 

g  kenue,  kann   ieh  Aber  ihre  Zweckmässigkeit   nicht   urthei- 

•i  will  ea  mir  doch  scheinen,   als  überträfe  die  Spritze   alle 

nicht  bh>H  durch  die   Einfachheit  der  Anwendung,  sondern  auch 

herlieit.  de.  der  Druck,  welchen  die  Hand  auf  den  Stempel  ftus- 

t    lern  Grade  des  Widerstände?  und  nach   deX   Zartheit  des 

regeln  längt* 

namentlich  zum    Injicireu    kleiner   und    znrter 
olluaken  u.  dergl.,    wo  die   Gel.'i.s.se    zu    unterbinden    unmöglich 
man  recht  gut  eine  Ghwpipette  benutzen,    deren  ein»**  Knde  in 
'L'i'imr    Köhrchen    ausgezogen    ist.      Dieser   Theil  musB 
zulaufen,  damit  beim   Einführen  in  das   Gcffis*    ragfaien    ilie 
■n  wird.  Bequemer  Ut  folgender  in  Fig.  151  (a.  f.  S.)in 
iellte  Apparat,  den  man  sielt   gelbst  herrichten  1 

ur  complicirt,  auch  bei  Siran« «--  Dur  ek  heim 
arhin  bei  Tulk   and   Hcnfrey  beschrieben   findet      El    bi 

einer    gewöhnlichen    gläsernen    Pipette    ah   von    ziemlicher 

wie   man   sie   unter  den  Gla»waareu  zum  rheinischen  Gebrauch.- 

iet,  und  aus    einer    Kautschukrohre    cd,    die   mit  dem    einen 

den     dickern     Theil     ein  68     IV  tu     ausgezogenen     und    unter 

W  ink-1    umgebogenen    Glasrohrchens    ef  mittelst   eines 

rtigl  wird.      Heim  Gebrauche  wird  die  Pipette  in  die  farbig 

'•-bracht,  durch  Ansaugen  gefüllt  und  in  das  offene  Knde  der 

--neckt,  worin  sie  wegen  der  kegelförmigen  Gestalt  fest 

I»»:.  <Us  Sc.  na*.,     Scrte  t.    Vol.   17,  p.   111)    nimmt    den 

>ii  der  Krähe,  vom  Rebhuhn  oder  einem  noch   klei- 

"g«l  und  ichiebt   eint  in,   wodurch   das  Ganze   ein 

wird.      Dm  kleine  Gofiws,  in   welchem   man   injiciren  will,  wird 

»gen     und     die    Spitze    der    Nadel    eingeführt. 

'u  den  Kederschal't    in   die   gemachte   Oeünnng   und  ent- 

Nudel;   tu  da..'*  offene  Ende  dei  Schaftes  aber  bringt  man  hier- 


1 in  lnii'L-titJh^mMe*- 

:iuf  das  dünne  Ende  einer  kleinen    Injectionsspritze. 
Hirbter    Masse  gefüllt    worden  ist. 


Das    Gelingen    einer   Injeetiou    ist   zum  grossen 

Theil  dureb  du  nir  Injeotion  genommene  Substanz 
bedingt.  Bei  gröberen  Injcctionen,  WO  es  mir  dar- 
auf ankommt,  die  grösseren,  noch  mit  blossem  Ange 
wahrnehmbaren  Gefasse  sichtbar  /u  machen,  findet 
man  leicht  eine  passende  Injectionr-innsse;  bei  fei- 
neren,  zu  mikroekopiaofcon  üntereuchnngen  bestimm- 
len  Injektionen  dagegen  i^t  es  recht  schwer,  allaei« 
ti^  ge&ßgende  Injections«tuH'e  /u  linden  und  die  Aus- 
wähl  wird  hier  immer  eine  beschränkte  bleiben. 
Die  Inj.-.tionsmasse  muss  folgende  Bedingungen  er- 
füllen: 

I  |  ^ie    muss  ohne  Mühe  in  die  feinsten  Genus- 
dien  eindringen,   ohne   dass   diese    dadurch  zu  stark 

lehnt  oder  zerrissen  werden. 

*J)  Sie    darf  ungeachtet    ihrer   grossen   Fll 
keitdoeh  nicht  durch  die  Wandungen  derCapillareu 
dringen. 

i)  Sie  muss  die  passende  Färbung  besitzen,  dasa 

i  reiftucheo  scharf  und  deutlich,  bei    durrlilal- 
lendcm    wie    bei  auftal- 
lendem    Lichte,    unter  - 

len  werden   kann. 

1 )    Diese  Färbung 

nuai  überall  ciuegleieh- 

il'»1  sein,   d.  h.  der 

benutzte  Farbstoff  muss 

übe.rall    ein   zusammen-  lnjcetionsni-imrau 

hangendes    Ganzes  bil- 

000«   dass   noh   eine  Spur   von  Kornchen  zeigt,   selbst  in  den 
sten  Gefässchen. 

Jede  Injectionsmasse  enthält  noch  als   ConatUueni    ein«    Fli 
worin  der  färbende  Bestandtheil  aufgenommen  wird,  und  man  hat 
mancherlei  Substanzen  empfohlen  *).    Geschmolzenes  Wachs,  Talg.  W 
rath,   Kakaobutter   und   ähnliche  nur  bei  einer  höheren  Temperatur  I 


•)  Diu  Quecksilber  übersehe  ich  mit  Stillschweigen,  als  K*ni  uupussrnd 
■komischen  Injcctionep,  da  es  renaeff  MÜter  Schwert,  (Hfl   Mnen  tiefte 
stark  ausdehnt,  itmlsl  und  dann  sich  allerlei  Wetje  in  den    l 
bohrt.     Auch   bei   des  njectlon   der  Lympngcfasse   tEstl  ■**   ^iclt  durcl 
sehwere  FMsslgkeiten  ersetzen,  wie  Ruxconi,  Bresch-t  und  A 
haben. 
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inen  blos  I  ren    tnjcctionen  in  Betracht   kommen, 

neu  hri   von  Manchen  Terpentinfirnis*  Angepriesen  wm- 
Itei    wiederholt    damit   Angestellten    Versnoben    halicn    aber 

en    weder  mir   noch   meinem   Col legen   Nchntcder  v  .1 » 

K<tlk    gelingen    wollen;   zudem    hat    auch    der  TerpentinttVniss   die 

Eigenschaft,    das*   er   nur   »ehr   lang!  ■  f.net    und   ge- 

rtliartt-t.  daher  man  Gefahr  lauft.  dass  die  [njeräonsrnasei  au?» 

itlenen  Gelassen  austritt  und  die  Oberfläche  der  PrBparafce 

igt. 

zur  [njeetiou  oberflächlicher  QeflUsnttoo1  wenn  das  Organ  nicht 
dtireb*chuitt«Mi  werden  mDM,  um  die   injieirten  Theile  gut  zu  sehen, 
ms  eine  derartige  Injectionsmasse   mit   V ortheil  benutzt  werden,  wie 
ohöneo   Injectionen   II  yrtl's   kehren,     Neoii   mtindfieber 

'    fit  die    vnii    ihm    benutzte    Injectionsi  iclicn 

Wachs,  Canadabalsam  und  Mastixnrniss,     Auf  ein  Pfand 

s«cr   Ma*se  kommt   1  Loth   Mennige,   damit  sie  besser  gerinnt.    Zur 

krsasag  benutzt  er  die  in  kleinen  Blasen  oder  in  Stanniolkapseln  aufbe- 

karten   Malerfarben.     Die  Masse  wird   erwärmt    und   dann    »orte]    Tai 

•t,  als  zu  einer  ausreichenden  Flüssigmachung  derselben 
fefcig  ist,  worauf  man  dann  den  Farbstoff  damnter  mengt.      Die  Fnrb- 
n  er  sieh  gewöhnlich  bedient,  sind:  Zinnober,  Chromblei,  far- 
nenge von  Bleiweis«  mit  einer   sehr  geringen   (Quantität   Ber- 

itituens   liir  mikroskopwehe  Injecttonsraaseen  ist  übri- 
Intion.       Dean    erstens    haben    Wasser    und 
ge  Solutionen  im  Allgemeinen   in   den   feinen    Gelaufenen,   •'■ 
immer  mit  Blut.   also    mit  einer   Bahr    wasserhaltigen    Flüssigkeit 
nid.  einen  weit  geringem  Widerstand  zu  überwinden,  ala 
nnd  fetten  Substanzen;    zweitens  aber  gerinai   der  Leim  beim 
n.  und   riiui  hat  daher  bahn   Anfertigen   von   Durchschnitten   oder 
1  da-*  AusHiessen  der  Injectionsmasse  ana  den  durch- 
odei  jrar  nicht  zu  furchten. 
r  Anfertigung  der  Leimsnlntton  verdienen  die  Leimplatscben  den 
man   bei  den   Zuckerbäckern  als  sogenannte  Gelatine  kault. 
en  gelblichen  Leim,  so  ist  es  ralhsatn,  die  Ant- 
erst  durch  ein   Tuch  zu  gtessen,   um    die  darin  sehwebenden    Un- 
it      V    rh&ltniss  des  Leims  zum  Wasser  mi 
dass   die     Solution    beim    Erkalten    eine    eicht    zu    steile   Gal- 
Idet,     was     man    erkennen     kann,      wenn    man     einen     Tropfen 
kalten    Körper    bringt.      Der    Sommer    und    der     Winter 
schied;    auch     ist    die   Gerinnbarkeit 
lg  je  nach  der  gebrauchten  Leimaorta«     Im  Allgemeinen  darf 
*    1   Theil    Leim   auf   8  bis    10  Theile    Wasser    ein 
C*  Vi  i-t.     Mau  braucht  aber  auch  nicht  alles  ra  der  So- 

ta: Wasser  aof  der  Stelle  zuznsetzen,  vielmehr  kann  man 


erst  eine  coneentrirte  Lieimftolotiotl  bereiten,  unter  welchem  Nnm 
terhin    eine    solche    verslanden    werden    -"11.     die    uuf   4    Theile   W» 
l   Theil  Leim  entfallt 

Beim    AoflÖMH    darf    nur   ein    massiger    Wärmegrad  in  Anwendn# 
kommen,  und  vor  Allein  hut  man  die  Kochhitzc  zu  vermeiden,  weil 
durch  die   Garin&baftftit  abnimmt, 


Gross  ist  die  Zahl  der   Farbmittel,   die  man  zu  Injectmnen 
len  hat;  aber  nur  tranige  genügen  allen  Anforderungen,  die  man  an 
gute,  dorn  Zwecke  entsprechende  färbend«'  .Substanz  tu  stellen  hejfc 

Farbstoffe,  die  sich  in  Waesar  vollständig  lösen,  wie  Lackm< 
cnma  u.  e,  w.,  dringen  zwar   bis    in    die    feinsten    Gefesselt  r    ein. 

■UOfa  sehr  leicht  durah  die  Wandungen  derselben   hindm 
ben   so  das  ganze  Gewebe.       Ausserdem   erleiden  alle   solche   ««rgonin 
Karbstorte  leicht  Umwandlungen,    bald   durch   die    Wärme,    bald   dort 
Licht,   und   sie  laeaen  ziob  nicht  in  sriaeerigen  Solutionen   aufbewakm 
Besser  eignen  sich  demnach  solche    Farbstoffe,   deren   Theilcben  üt 
-jkeit  snspendlii  bleiben  und   die   sich    in   Wasser,  in   Alkohol, 
Terpentinöl  nicht  lösen.     Das  sind  die  Gründe,  wushalb  mehrere  n»eU 
«che  Präparate  als  die    besten    Farbmittel    für   Injectionsmasscn    -i 
wahren. 

Ich  habe  mit  einer  ziemlichen  Anzahl  von  Gemengen  au^di 
Versuche  angestellt  und  dabei  folgende  Resultate  erhalten« 

Gelbe    Inject ionsmaese.    —    Ich    kenne    keine   Substanz, 
sich  zu  muVroakopbcoefl  Untersuchungen  besser   eignete,   als   das  »lurt 
doppelte  Zersetzung  präeipitirte   chromsaure  Blei*),  welche?  . 
nen  wird,   wenn   man   100  Theile    essigsaures   Blei    mit    einer   Aufläset 

Theilon  chrotnsauren  Kalis  mischt.     Zur  Bequemlichkeit  des 
sers  theile  ich  im  Nachfolgenden  die  Verhältnisse  mit,  in  denen  ich  die 
•  nzen  anwende,  und  zwar  nach  dem  <> 

»\.     1   Unzen    l'l3  Drachme    essigsaarei  Blei  werden  in  IC  fiel 
ser  gelöst,  dass  das  Ganze  dem  Volumen  von  16  Unzen  Wasser  enUpr* 

b.    2  Unzen  1  Dracluu"  und    IG  Orao    chromsanree  Kali  w< 
so  viel  Wasser  gelöst,  dnsa  das  Ganze  das  Volumen  von  3^  Ünzei 
erreicht. 

Zum    Anfertigen   der     InjectinnHmns.M*     nimmt   man    nun    I 


*)  Diipt    im  Hamid    vorkommende  Chromgell»    isi    hauHg    xu   Injectioneii 

■ich  aber  wenig  hier»«,  da  es  wegen  seiner  bedeutrodeo  Sä*»« 
in    der  Plüsejg]  ra  Bodeu   linkt.     UmiTf  (CoatpU*  rr-mfw* 

mpfxhl   ruieh   einander   suersl    dne  Lfttung    ron  rerigaaerri 
iImiim  um  solche  von  chronwatirein  Kali  ein r.uspri wen,  wo  dann  in  il 
«Ihm  dH«  Bld  praoipltlrt    wird,      Es    Insscu    lieh   auf  disw  *' 

Ydings  wohl  die  feinst  n  G<  > 

ih  gehtfrig  urfnllt,  weO  du Pricipitat  sicti 
körnig  Meint. 


. 


SU 


urtoHiing  a.     2    Maasstheüe    der   AuhViHun^  li    und    S  AI 

limsolation.      Zuerst   mischt  man  in  einem  b. andern 
*e  die  beiden  Salzlösungen,    rührt  die  Mischung    SU    paar    Ai 
stark  um  und  giesM  de  dann  zur  Leimauflosong.    l'i 

irifr  in  der  Vermischung  ist   nicht    gleichgültig;    wt-nlni    die    ln-iden 

■i  dem  Leime  unmittelbar  zugesetzt.    *<>  findet  man,   (law 

ir  ungenügend  erfolgt     Die  Mischung,   worin   das  Prä- 

cutstcht,    darf    aber    auch  nicht  zu  lange    stehen    bleiben,    ehe    sie 

-etzt  wird,  weil  sonst,   wegen  des  ZusamincnklehenR  der 

Molekeln,  die  Vertheilnng  der  FarbctheilHien  eine  weniger  feine 


BUue  Iiijectionsmas.se.  —    Schon  seit  mehreren  Jahren  benutzt 
College  Schroeder  van  der  Kolk  eine  solche,  die  in  ähnlicher 
die  gelbe  dadurch  bereitet  wird,  daei  man  Anritten 
ttwftfoleanretn  Eisenoxyd  und  von  blausanrem  Bisenoxydul- 
lt  rutt  einander  mischt      Die   auf   solchen)    Wege    hl.iugefarhie    Leim- 
ig besitzt  eiu  grosses  durchdringendes  Vermögen,  denn   das  ent- 
ie  Berlinerblau  ist  in  sehr  fein  vertheiltctn    ZnstSnde  in   der    Fliis- 
«nthalteti.      Zur  BnsougUflg  de?  i'räcipitats    können   folgende  Bö* 
verwendet  werden  : 

Unzen  schwefelsaures  Eisen oxydul  werden  in  20  bis 
Wasser  gelost,   und   dann  bei   mänrttgnt   Warme  unter  Zusatz 
,   Drachmen    .Schwefelsäure    von    1,85   gpeeif.  Gewicht    und    unter 
mg   dar  erforderHchen  Menge  Salpetersäure  in  das    Oxydsalz   um- 
lauo  aber  Betet  man   noch  so   viel    Wasser   hinzu,   da« 
Votomen  eon  W  (Tnsen  Wasser  erreicht 
b.    3  Un  ,    Drachmen    Ferrocyenkaliinn    werden   in    Ws 

llosjk  bt*  das  Ganze  ein  Volumen  eon  SOUnMB  Wasser  erTefeht 

Zum    Anfertigen    der    Injectionsmnsse    nimmt    man    nun    1    ICfl 
Mit   d»-r    Solution    .i,    2    Mnasstheile   der    blolation   b    und    9  .\l 

■  entrirten    Leimauflosung.      Heim    Qebrajncfttfl    derselben 
noch  der  umstand  in  Betracht,  dass  durch  den  Nntrongchnlr. 
eine  stärkere  oder  schwächere   Zersetzung  und  dadurch  eine  Knt- 
lag    des    Berlinerblau    in    den   feinsten    Gelassenen  eintritt.      Bringt 
i  is  Injectionspräpnrnt   in    eine   Saure,    wozu  je    nach   den 
tden    verdünnte   Schwefelsäure.     BstigeJara   oder   WefosteinsSore 
(Soommen  werden  kann,  dann  tritt  die  frühere  blaue  Farbe  wieder  her- 
Man  kann  aber  auch  der  Iujectionsmassc  gleich  eine  kleine  Qu  an- 
zusetzen,  so  viel  nämlich  als  hinreicht,  dai   kohlen« 
Nalntn  des  Blutes  zu   sättigen. 

rinr  gleich  eindringliche  und  leichter  zu  bereitende  Injectionsmaase 
i  «n  in  der  Solution  den  Berlinerblau  in  Oxalsäure,  die  freilich 
■»  «ii*  scheinbare  Solution  ist,  obwohl  man  selbst  unterm  Mikroskope 
isatUchen  Molekeln  io  der  Flüssigkeit  wahrnimmt.  Denn  durch 
Weichend  dichtes  Filtrnm  kann  der  blaue    Farbstoff  von   der 
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perhellen  Flüssigkeit  geschieden  werden  und  nach  längerer  oder  kfli 
rer  Zeit  fallt  da»  Berlinerblau  wiederum  aus  der  Flüssigkeit  zu  Bei 
Dieae  gefärbte  Solution  theilt  nun  aber  mit  der  soeben  besehriebt 
nicht  die  nachtheilige  Eigenschaft,  durch  den  Natrongehalt  des  Bfa 
eine  Entfärbung  zu  erleiden.  Nur  muss  man  reines  Berlinerblan  l 
mcn,  das  man  entweder  selbst  bereitet,  indem  man  ein  Euenoxydl 
1  mit  Blutlaugensalz  präcipitirt,  oder  wozu  man  auch  das  im  Handel « 
kommende  verwendet,  nachdem  man  es  vorher  auf  die  Weise  gereä 
hat,  das»  man  es  in  einem  Mörser  mit  der  gleichen  Menge  concentril 
Schwefelsäure  zusammenreibt  und  dann  so  lange  mit  Wasser  auswia 
als  dieses  no.-h  Säurespuren  verräth.  < 

Am  besten  fand  ich  folgendes  Verhältniss:  1  Theil  Berlinerbus, 
1  Theil  Oxalsäure,  12  Theile  Wasser  und  12  Theile  concentrirte  Uto 
aunösun<r.  Zuerst  wird  die  Oxalsäure  in  einem  Mörser  feingerietl 
und  dann  das  Berlinerblau  zugesetzt;  hierauf  wird  das  Wasser  laoM 
und  in  kleinen  Portionen  unter  beständigem  Verreiben  zugefügt,  und  f 
letzt  giebt  man  die  gefärbte  Flüssigkeit  zur  warmen  Leimauflösang.    ., 

Kothe  Injectionsmassc  —  Zu  Injectionen  können  folgende | 
the  durch  Präcipitation  erhaltene  Farbstone  in  Betracht  kommen:  fiösj 
bereitetes  Sulphur  auralum  antimonii,  basisches  chromsaures  Bl| 
welches  erhalten  wird,  wenn  man  auf  das  neutrale  gelbe  Salz  Aetxkl 
giesst,  endlich  Quecksilberjodid. 

Wenn  Sulphur  axtratum  antimonü  alsbald  nach  der  Präcipitation  | 
Farbmittel  verwendet  wird,  so  ist  dies  allerdings,  zulässig,  weil  derGeJ 
Schwefel  sich  sehr  fein  in  der  Flüssigkeit  vertheilt.  Nur  wirkt  das  ■ 
mer  darin  vorhandene  Schwefelwasserstoffgas  nachtheilig  auf  die  metfl 
genen  Spritzen. 

Basisch  chromsaures  Blei  hat  zwar  eine  sehr  lebhafte  Farbe;  l 
feinen  Injectionen  indessen   ist  es  zu  grobkörnig  und  zu  schwer. 

Geeigneter  ist  das  Quecksilberjodid  zur  Aufnahme  in  eine  Inji 
tionsmasse  nach  folgender  Vorschrift: 

a.  1  Unze  bl/9  Drachmen  Quecksilberjodid  werden  in  Wasser g 
löst,  so  dass  das  Ganze  dein  Volumen  von  32  Unzen  Wasser  glek 
kommt 

b.  "I  Unzen  Jodkali  werden  in  Wasser  gelöst,  so  dass  das  Gafl 
dem  Volumen  von  8  Unzen  Wasser  gleich  kommt. 

Zur  Injection  werden  dann  4  Maasstheile  der  Solution  a,  1  Theil  4 
Solution  b  und  4  Theile  der  concentrirten  Leimsolution  gemischt.  Dil 
Masse  hat  allerdings  eine  sehr  schöne  Farbe  und  sie  dringt  auch  W 
vor;  sie  hat  aber  das  Unangenehme,  dass  sie  in  den  feinen  HaargeflüM 
die  rothe  Färbung  einbiisst  und  gelb  wird.  Diese  Neigung  zur  Färb« 
änderung  ist  sogar  so  gross,  dass,  wenn  auch  nur  die  geringste  Mfflj 
Leim  in  dem  gläsernen  Gefdsse,  worin  die  beiden  Solutionen  genrild 
werden,  befindlich  ist,  kein  rothes Präcipitat  entsteht,  sondern  eingebt 

Keins  der  genannten  rothen  Färbmittel  kann  daher  unbedingt * 
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.  und  in  den  meisten  Fällen,  wo  man  roth  injiciren  will, 
sogar  pulverforuiige  Farbstoffe  den  Vorzug,  linier  dienen 
tobet  eben  an:  nur  mau  er  »ehr  fein  zerrieben  und  dann  noch 
mt  werden.  So  fein  zcrlheiUcr  chinesischer  Zinnober  wird 
feinen  Oel-  und  Wasserfarben  benutzt,  und  man  kann  ihn  da- 
Flandlangen  mit  Malerfarben  bekommen.  Eine  unangenehme 
ft  des  Zinnobers  ist  übrigens  sein  grosse«  speeifisches  Gewicht, 
sehr  rasch  211  Boden  fällt.  In  dieser  Beziehung  ist  man  mit 
efel  besser  daran,  der  erst  gnt  ausgewaschen,  getrocknet,  wie- 
errieben  und  geschlemmt  worden  ist  :  nur  hat  er  k-'ine  so  leb- 
e. 

nde    Mengenverhältnisse    der   beizufügenden    Farbstoffe    habe 

eckrnässig  erfunden.      Man  nimmt    1   Theil  chinesischen  Zinno- 

1  mit  S  Theilen  Wasser  zusammen.  Insst  das  Gemenge  einige 

ke  in  einem  Spitzglase  stehen,  bis  etwa   !/3  dos  Zinnober»  nie- 

giesst  dann  das  obenschwimmende   ab   und   vereinigt  ftfl 

eilen    concentrirter   Leiinsolution.      Mit    Sulyhur   tvtrüttitn    ver- 

in  gleicher   Weise;    wegen  seiner  geringern  Schwere  braucht 

nicht  so   viel  als  vom  Zinnober,  es  genügt  z.  B.    1   Theil    mf 

"er    und    1*2    Theil«   Leiniau Hosting.      Unmittelbar    vor 

irauehe  werden   solche  Gemenge  gut   umgerührt,  und    beim  Auf- 

Dreh  die  Spritze    wird   deren    Spitee  dicht  unter  die  Oberfläche 

teigkeit  gehalten,  damit  nur  der  feinste  Theil  des  Farbstoff*  nit- 

wird* 

rothe  Injectionsmasae,   die  besondere  Vorzüge  hat.   ist  die  zu- 

-rlaeh  benutzte  Auflösung  des  Karmins   in    Ammoniak.     Bis 

gleicher  Feinheit   ein  als  die  oben  beschriebenen  gelben  und 

1  -maasen,  und   gleich   den   letzteren   genflt  fit   sie  die  Be- 

urehf&Uenden  Lieht?.     Beim  Zubereiten  dieser  Auflösung  mnss 

aber  hüten,  zu  viel  Ammoniak  zu    nehmen,    weil  der  Leim  da- 

1  Theil  gerinnt  nnd  klumperig  wird.     Besser  ist  es,  BAU  nimmt 

ss    von    Karmin,   läset   die  Soluti"  n   lioh  setzen, 

dano  von  der    vorher  mit    Wasser  verdünnten  amnioniakaUs<heu 

unter   Bieten   Umrühren   der  Leimaolution  so  viel  zu,  dass 

I  :irbiing  hervorgebracht  wird,    die   sich   auch   in 

hr  dünnen  Lage  noch  deutlich  erkennen  ttett      Da   die   Solution 

kel  ist,   so  reicht  schon   eine    verhältnissmässig   geringe   Menge 

»se  Injectionsmasse.  —  Ungeachtet  es  viele  durch  doppelte 

?isse   Präeipitatr    gtebt,    so    ist   es    mir   bi-her 

t  gelungen,  eins  ausfindig  zu  machen,  welches  alle  Kigenschaf- 

in   einem   zu   sehr  feinen  Insertionen  bestimmten  guten 

ttel  vereinigt  <ein  müssen.     Ich  habe  eine  ziemliche   Anzahl   dor- 

ch  einander  dnrchprobirU  die  ich,    der   Kürze    habler.   mit  Still- 

a  übergebe.     Nur  das    l'rncipitai  des   kohlensauren  Bleies 


Wi  .  lonnnasec:    Wahl  d<- 

hat   ziemlich  befriedigend«    Resultate   geliefert«     AU  passende    Verb 
ben  liofa  folgen 

ji.     1  Domo  il  ;  Drachme  aaaiganurei  dniinW 

daes  dee  Gänse  de»  Volumen  ron  .6  Dnaen  Waaaer  gb 
b.    3  Unzen  llj9  Drachme  kohlensaure  <  Natron  werdet 

ser  gelost,  daae  das  Gänse  auch  wieder  16  Unxen  ku« 

Zur  Injeetionsroasae  nimmt  man  l  \l  lasatheil  ron  der  Solution 

von    der    Solution    b  uiul    -   Th»*i1e    von    der    concentrtrten    Leun|^| 

Sie  dringt  besser  vor  ate  eine  Masse  aus  Leinuolutbui    und    Ble 
Bei  manchen  [njeottoaen  bewahrte  sich  eine  Masse  !■• 

Klnkoxyd  entbleit,  und  zwar  in  jenen  Verbs  Itni  wen  ,  d 

auratum  angegeben  wordi-u  sind. 

Unter  den  bisher  aufgezählten   Injection«st offen   verdient  drr  toi 
genannte,  nämlich  die  durch  praeipitirtej  neutrales  ohromi 
gefärbte  Lcimpolution,  den  unbedingten  Vorzug.     Sir  !»■ 
sciuitu-n  einer  guten  Enjeetionnm  dringt  gut  ei 

Theilcben  haben  einen  gleichmäßigen  Zuaainmenhang,  und  die  F 

recht  lebhafte,  die  bei  auffallendem   Lichte    recht    gut  gegi 

dunkle  Qeeiciitsfald  abetiohl.    Stehi  die  Wahl  frei  und  will  n 
Farbe  anwenden,  so  verdient  di-tdialh  dae  rhromsaure  Blei   den    V 

Einander    gleichstehend    und  die    zweite  Stelle   eiunehm 
icli  die  Lösungen  ron    Berlinerblao   in   *  ►xuUanre   and 
Ammoniak.     Diese  beiden  dringen  eben  an  leioht  bis  in  die  feinsten 
fasschen  ein;    indessen  lind  die  damit    gefällten  Gelasse  nur  bei  de 
Bauendem  Licht,*  wahrnehmbar.     In  manchen  Fällen  ist  die»  aber 
Ctbiedener  Vorzug,  namentlich  wenn  etwa*  starke.ro  VergTÖMerua 
angewendet  werden. 

Sind  Ewai  Farben  zur  Uyeotiou  nfithig,  wenn  dal  arteriell«  und 
venöse  System  eingespritzr   werden  sollen,  so  ist  et»  rat 
un/.uw«  ndi-n.  die    Uli    innTallcndem    oder    bei    durchfallendem    Lichte 
DAftebaf  nnd|  iL  h.  Berlinerblau  und  Karmin   in»   Lei 

sanrei  Blei  und  Zinnober  im  aceteran  Falle- 

Zu  manchen  Injectiouen  find  endlich  drei  oder  sei   - 
dene  Farben  erforderlich,  z.  B.  bei  der  Leber,   wo  d 
die  Arterie  und  die  tiullni.  HU  werden  müssen.      In    einem 

eben  Falle  not  Kegel  gelten,  data  jene  Substanz,  w 

rungsmässig  dus  geringste  durchdringende  Vermögen   b 
tion  jenes  Gefasses  benutzt  wird,  dessen  Uapillmrayttem  die  dicksten 
fässchen  besitzt^  bei  der  Leher  also  zur  Injecüon  der  Vena  htpatiic* 

Für  die  lnj.riinnen  giebt    m    noch   einige  ine    Begab, 

ich  hier  kurz  zusammenstellen  will. 

1)  Bevor  man  /ur  Injection  eines»  Thieres  oder  eines  Organ*  «ek 
tet,  tnuas  man  «ich  einen   gehörig-  cd,    wubei    natUrum 


des  Verlauf«  nnd  der   wechselseitigen    V-rhinduiigen   der  Ge- 

Da   man  nun  weiss,  daas  eine  in 

lasse  durch  einen  VerbindungviM  -,dt- 

J  »rgano  gelangen  kann,  du   man  dir  den    Augenblick  viel- 

i.ritzt  haben  will,  ;=.»  wird  man  dann  die  Vorkeh- 

srgleJehen  VerbindungsÄele  vorher  su   unterbinden.     Bei 

rlichen  Substanzen  inus*  man  sogar  noch    weiter    gehen   und 

edachi  -ein.  welche  Hahn  die   M  dingen  kann,  wenn  sie 

a*  Capill  iindurch  i-t  und  durch    die   grösseren   Geftuse 

Ich  erwähne  in  dieser  Besiehrmg nur  den  von  mir  twobaoh- 

■-  Hr.-.  oben  beschriebene   rnjectionsinnsi  innen 

e  hintere  Extremität  eines   Kaninchens   durch   die    .lrtena 

11.  n.  imd  wo  die  Inject  ionsraasae  durch  das  Capillarsy«tnn 

i     Lei   In--.--  euröck  kehrte  und  einen  grossen  TheilderCa- 

.--  Darm-  nml  Selbst  der  Leber  Rillte« 

i    jeetion  gelingt   immer  besser  bei  jungen  als  bei  alten  In- 

;■  bei  mageren  als  bei  fetten.     Auch  Ist  dl«  Zeit  unmittel- 

dem  Tode  keineswegs  die  günstigste  zu   einer   Inject ion,   sott* 

tlet  Lieber  etwas  sputer  dazu,   wenn  die  nilgemeine  Starre 

i-  einer  beginnenden   Erschlaffung   Platz  gemacht  hnt.     Dieter 

tritt  bald  froher,  bald  spiiter  ein,    was   hauptsächlich  von   der 

*j^  der  tungebenden  Luft  abhängt;  im  Somroerrajioirt  man  nach 

,   wahrend   man  im  Winter  oftmals  vier  Tage  oder  salbet 

er  nach  dem  Tode   noch  mit  gutem  Erfolge  injlciren  kann. 

m  leichtesten  nn  n   ist    immer  die   Injcetion  durch  die 

and  zwar  wegen  der  grossem  Dicke  ihrer  Wandungen.    Kommt 

aufAnfflllung  des  eigentlichen  Capillnrsystenu   «n.  ta  nimmt 

mei  am  besten  durch  die  Arterien   v«u   and  nicht  doroh  dfv 

-n    Venen.      Zudem    haben    die    Vonen    in    der   Mehrzahl   der 

lappeu.  wodurch  die  CapUlaranfnllang  behindert  wird.  Fehlen 
ii.  wie  in  den  Venen  der  Eingeweide,  hu  kann  man  die  bei- 
fisse)  -  ander  injiciren,    und  du«  ist   uöthig,   wenn 

iccundären,  bereits  mikroskopischen  Nets«   ■■  n  und  Ar- 

men lernen   will,    aus    denen  ■:■  mseliai'tliche    Haurg< 

Bei  die*  ninjeetion  mnss  man  bemüht  sein,   be- 

lle Kai  iflle  der  Spritze  ins  I  etef,  das  geronnene    Blut 

etaas  nnd  in  dessen  Haoptftsten   mit   \  orsieht  zu  entfernen,  in* 
sc  dnri  i  Druck  mit  dem  ScalpelhSefte  aus  der  gemaeh- 

ong  heraustreibt.      Enthalt  das  Organ  unverkennbar  sehr   viel 
i    mal  rathlich,   erst  warmes  Wasser  dureb  ilie  Arte- 
98  dies  durch  ilie   Vene    wiederum    au-Hic»t    und 
injeetion   darl    man   aber   nur 
■  lit  nehmen,  wenn  sie  wirklieh  ei  forderlich  ist:    dl 
f»*»chen  leiden  gtets  durch  dieselbe,  und  es  entsteht  daher 
irr  ein  r.xtravasat. 


i..-rawMfc 
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4)  Sind  die  B  lie  Gei'asae  ei 
und   durch   einen    Faden ,   den    man    mittelst  einer  krummen   N  "' 
dem    Ge  fasse   durchfuhrt .    befestigt  worden,   dam.    koBftf    d 
rende  TheiJ  in  Wasser  von   36°  bis  40ü  C.   und   die    Einspritzung 
man  nicht  eher  vor.   ilfl  bis  diaM  Temperatur  sich  bis   KU    d< 
Thuilen  hat  ausbreiten  können. 

5)  Die  Injeclionsmasse  IMIM  BO  weil  erwärmt  werden,  daas  ste 
Aussig  ist.  Dieser  Wärmegrad  kann  jenen  des  obengenannten  W 
badea  noch  etwas   übertreffen.    W    darf  aber   nicht   den   Gerinuongfpeaj 

I  iweisses  (60°  I  hen. 

fi)  Beim  Füllen  der  6pritS4  durch  Aufsaugen  der  Inj«  ctinnsmaM 
Sorgi*  zu  trugen ,  das*  keine  Luft  mit  eindringt.  Am  besten  wird 
dadurch  verhindert,  wenn  man,  bevor  die  Spitze  der  Spritze  unter 
Oberfläche  der  Injectiunsmioise  kommt,  den  Stempel  ganz  bis  ittf 
Boden  der  Spritze  drückt. 

7)  Ist  die  Spitze  der  gefüllten  Spritze  in  die  Oeffbong  de} 
eingesetzt  worden.  io  Dbl  mnn  einen  Unaarnen  und  s  -ii£«a 
auf   den  Stempel  au*.     Kin  Bahr  -tarier  ^  id^r*und  kann  von 
stopfung  der  Kanüle  herrühren ;   DMA   BKtttl   dann   die  Spritze   he 
men,  und  tiarin  einen  Metalldrahl  oder  bei  feineren  Kanülen 
börste  um  -  und  abbewegen,  um  das  Hindernis*  au*  dorn  \\    _ 
ten.      Mim   muss  aber  uueh  beducht  sein,    dir    Spritze    in    einer 
zu  halten,  wobei  die  Maate  um  leichtesten  fortbewegt  wird,  in 
tnng  nämlich,  welchen  der  Blutatrom  wahrend  des  Lebens  ha 

8)  Es  lasaeu  «ich  schwer  bestimmte  Regeln  durtlber   aul*t- 
lange  die  Injection  fortgesetzt  werden  mups,      K»  gehört  einig 
dazu,  soll  der  Moment,    wo   man   aufhören   mnss,   mit   einiger   ZsfvJ 
sigkeit  bestimmt  werden.     Aber  auch    der    Geübteste    kann   <I 
Missgriff  thun,  so  dass  er  erst  bei  der  spätem  Untersuchung  -rkenut, 
Gelasse  haben  siofa  nicht  vollständig  gefüllt,    weil   die   Inject  r 
abgebrochen  wurde;  oder  aber,  weil  die^elm;  zu  lange  lörtge- 
»o  äind  die  Wandungen  der  tciiicrcn  Qe&aechen  zerrissen,  der  Farial 
iAt  ausgeflossen  und  hat  sich  in  dem  (iewebe  ausgebt  > 

Bei  den  Uüchr  Hälftigen  Uli  1   sehr  tündringenden  Massen, 
gedacht  wurde,  ist  ae  in  der  Regel  nicht  rathaam,  die  In 
tort/.ii*et?.eu.   bü  man  einen  starken   Widerstand     in  hl  . 
iat   es   dann    ftcboo    /um    Kxtruvasiite   gekommen.      Es  ist  de'halb 
man  nimmt  nur  auf  die  sichtbaren   Wirkungen   der   Injection    Uück»k 
bei  Injection  durch  du-  Ceretu  t.  B  aul  die   Ffcrbung  der  Lippen 

b.  w.      Bemerkt  man  1»  uteri  eilen   Inj« 

die  Masse  durch  die  Venen  zurückkommt,  BO  versteht  efl  lieb 
daas  die   Injeelion  nicht  weiter  fortgesetzt  werden  darf. 

.')  Nach  jeder  Injection  unia*  das  injicirte  Gefass  entert] 
den,    oder   man  DOM    die    in   dem   GefikiBY    »tackende    Kanüle   mit  cineti 
Korke  reMtOpfen,   um  da*   Ausfliegen   der   Injectiotiamaaae  zu   verbot*« 


Ecirter  Gefasse- 
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Injection  beendigt«  dann  wird  der  gut  injicirte  Theil  mit  kaltem 
gereinigt  und  hierauf  in  schwachen    WVingeist   gelegt,   worin  er 
paar  Standen,   am  liebst. -n  aber  bis  zum  folgenden  Tage 
-,    damit  der  Leim  gehörig    erstarrt,    ehe    man    zur    O&ftei 
schreitet. 


.-hnng  injicirtei-  Organe  gilt  es  im    Allgemeinen   als  3*27 
l. -Jas*  di.*  wahre    Vertheiluug  des  Gefävseyateins  «nid  *la>  Verhalt- -n 
sfiuse  tu    den    übrigen    mtfgnmenftntirairtmi    Theilen    des   Gewebe* 

parat  sieb  im  leuchten  Zustande  be- 

Ein  trocknen  schrumpfen  alle  Theile  zusammen,  uml   <,.■- 

Lagticli    ewei    oder   noch    mehr  über  einander  liegenden 

ru  angehörten,  scheinen  alsdann  in  einer  einzigen  Schicht  zu  lie- 

-M.it  dem   Trocknen    in    aber    der    Vnriheil    verbunden,   dass   man 

im  die  Präparat.-  In  Terpentinöl  odar  CaDadaJbalaaai  bringen  kann, 

du  umgebende    Gewebe    durchsichtig   wird,   daher  dann  manche 

ii  der  G.-hmvrriheilung  viel  deutlicher  zum    Vorschein   kom- 

rornar,    wo  das   Präparat  noch  im  leuchten   Zustande   befindlich 

Maist<  '  her   aoaueropfenJen,   wenn    man   die   l'räparate 

K-hten,  sondern   auch  im  trockenen  Zustande  untersm  In. 

Besonderheit  des  Organs  richtet  sich  einigermaaasen  die 

nie  Methode.      An  manchen  Organen,  z.  B.   an   der  Leber,   an 

kann   man  die    Gefnsdvertheilung   an    getrocknetem    Dureh- 

«ier  Oberfläche   nie  hl   mir.   sondern  auch  der  (ielern  Tlieile    ge- 

i,    obn<     Gefahr  ^    durch    die    genannte    Ursache    irregeführt 

Dagegen  liefen  rlio  trockenen  Präparate  von  anderen  Orga- 

ein  ganz  ungenügendes  Hihi.      Die  Schleimhaut  des  Marens  und 

üiaxuie  z.  Ii.    mit    den     Flocken,    Falten    und    Drüsen   wird   dur^h» 

ao  »ehr  verändert,  dass  man,  wenn  man  Mim  solche  Präparate 

«ich  eine  sehr  unvollkommene  Vorstellung  vom  Baue  dieser  Theile 

■  tri ! 

mancherlei  Injerti<>n-mu=<>eii.  von  denen  weiter  oben  die   Hede 

nicht  Mo*  dazu  verwenden«  die  Blutgeftese  durch  Injec- 

fdlen,    man  kann  damit  auch  andere  Räume   und    Canal.     injiei- 

gawohnlicben  Zustande  nur  eine   Flüssigkeit  oder  Luft  enu 

imi"  'I  11   einem  Beihülfsmittel  greifen,  damit  die 

Ali    I,uit  der  Inject ionsmasse  AUiweioht    So  gelang  Lio- 

Je  die  Enjectioc  rtei   feinen  Gallencanfrle  in  der  Leber  dadurch. 

Loker  zuerst  durch  die   Pfortader    mit    warmem    Wasser   ausge- 


V"«W  ron  d>n   in  kunjitl  i  vortrefflichen  Abbildungen  bei  Berres 

i.r    nSfcro'kopischcn  Gebilde    dei    menschlichen    R'ir- 
oacb    gotroekneten  I'rnparutt*n  angefertigt  wurüVu,    sind  ntu 
■fmoz  unbrauchbar.     Nur   «er   durch   eigene  Untersuchung    wri««, 
frischen   Zustande   sich  etunehraen,  vermag  in   diesem 
*»n  OcfaMtu  einig«  rmaawen  den  Faden  zu  linden. 
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spritzt  wurde,  wodurch  ein  Drück  entsteh!   und  die  noch   in  dej 
enthaltene  Galle  nach  aus«eu    ^«trieben   >\ird,    wt.r.n.i 
während  24  Stunden  /wischen  Tüchern  einem  Drucke  uute/w.t: 
dessen  das  Walser  wieder  ausflog  und  die  '  >D  leer  wunl 

Die    Bronchien    und    die    Lungenbläschen    Im  ulls  s 

spritzen,   wenn   vorher  die  Luft  soviel  als  mSglldi   durch   ein* 
massig  ausgeübten  Druck  entfernt  wurde.     Du  »hur    i  Ic  und 

r  verhältnismässig  gros«  sind,  m  eignet  lieh  wehnes  Wm 
besser  zur  lojectionsmaase  als  die  LeiinaolntioOi 

Die  ammoniakalUche  Karminsolution  ist  von  Gerlach  anchbeM 
winden,  um  die  Höhlen  der  Knochenzellen  mit  einem  Farbstoffs  ra  i 
len.     Er  treibt  nämlich  die  Solution  mit  gr<>-  in  die  I! 

Röhrenknochens,  wobei  natürlich  die  Üeflhung,  durch  welch«  injic 
wird,  gehörig  gl  i  «ein  muss.      Durch  diese«  Verfahren  kann  < 

lhaUächlichu  Beweis  geliefert  werden,  dual  die  Holde  der  Knöchernen 
und  deren  Strahlen  mit  den  Ha  versuchen  Canhlchen  und  diese  V 
dermo  mit  der  Markln'ihle  zusammenhangen* 

Mittelst  dieser  Methode  lassen  sich   indessen   nur  miucIm 

Zeilen  und  zwischendurch  auch  wohl  einige  Ausläufer  derselben  Ulli 
Weil  ilie  durin  enthaltene  Luft  UTSt  KnrÖckgedrengl  weiden  und  <U 
sich  zusammenpressen  inus«.  Besser  entspricht  dein  Zwecke  eine  Mets* 
deren  ich  mich  schon  seit  einigen  Jahren  bediene  und  die 
mehr  ausgebreitete  Anwendung  findet;  denn  auf  die  gleiche  Weise  k 
man  alle  mit  Luft  gefüllte  Höhlungen  in  Knochen  und  Zähnen,  die  V 
cheen  der  [neeetet^  die  Intercellularräuine  der  Pflanzen  u.  s.w.  mit  eil 
icn  Findigkeit  anfüllen.     In  der  Hauptsache  lauft   dieselbe  das 

ts,   d/iss  das  zu  injieirende  Object  in  einer  geiarbten  Fins- 
ter die  Ofocbe  der  Luftpumpe  gebracht  wird,   sroranJ  man  die    Luft  i 
pumpt  und  wie.den. m  neue   eintreten    laset,    wodurch    dann    die   gtÄa1 
Flüssigkeit    in   die    früher  mit  Luft  gefüllten  Höhlungen  eindri 
sind  einige  Vorkehrungen  nothig,  wem.   die-.--   Verfahren   Erfolg  hei 
soll.     Zuvorderst  musi  die  angewandte   Flüssigkeit  eint 
Farbe  haben,   weil  die  Strahlen    der   ECnoeheneellea,  die    Ausläufer* 
Zahnri'ihrehen,  die  letzten   Verästelungen  der  Insectentraeh 
und  Heiner  lind  als  die   feinsten    Capillaren,   durch    welche    ßl 
eine  gefärbte  Flüssigkeit  daher«  welche  Itir  die  CapUlaren  noch  gassH 
passt,  für  jene  Cauälehen  fiel  eu  bloea  i-:.     Zweitens  moM  der  K* 
stoH'  im  aufgelösten  Zustande  -* i < - 1 1  in  «1er  Flu  lefinden;    I 

die  kleinsten  darin  suspeudirten  Molekeln  würden  die  feinen  Csnülcs 
rentopfen.     Drittens  tnnss  die  Flüssigkeit   der  >  .,  dass  siel 

in    die    Canälchen    eindringt   uinl    niohl    die   Zwisehensubstanx  dereeW 
imbibirt      Viertens  muss  daraufgesehen  werden,   da.«>  soviel 
möglich  au  den  Canalchen  fortgeschalft  wird. 

Zu  den  von  mir  geprüften  gefärbten  Flüssigkeiten  gehörtes  m» 
die  Losungen  des  Karmins  in  Ammoniak  und  des  tterluierblati 


4 

Su-hl  ng  durch  Farbstoffe.  4J1 

D    U  aseer.      W  !i   indessen  diese  beiden   vor   allen   anderen 

ks«i>i  n  Solutionen  sich  durch  eine  sehr  dunkle   Färbung 

rbnen  .  die  auch  Doch  in  den  dünnsten  Canalchen  erkennbor  ist,  so 
mir  .!<■<:!.  tmpawend  7u  sein ,  weil  sie  bei  dem  notwendiger 
längeren  Verweilen  der  Objecto  b  den  Flüssigkeiten  der  dritten 
rung  nicht  entsprachen,  vielmehr  auch  die  ZwMchensubstanz  der 
she«  färbten.  Wahrscheinlich  ist  dies  mit  allen  wäspcrigen  FIus- 
«•i»  in  mehr  oder  weniger  hohem  Grade  der  Fall. 

■  u  wird  da«  tot  gesteckte  Ziel  recht  gut  erreicht  durch  einen 
p    der    Alksnrui wurzel    mit    Terpentinöl.      I  in    diesen    aber  dunkel 
tu  haben*   geaflgt  us  nicht,   ein  Uebermaass  von   fein  zerstossener 
newurzel  mit  Terpentinöl    auszuziehen,  man  muss  auch  den  filfrir« 
ncag  Km  Send-  oder   W  noch  eindicken.     Kin  so  rtfarb- 

xpentinöl  dringt  nur  in  die  offenen  Höhlen    ein,  ohne   dal   übrige 
Mt  xii  färben. 

Ustandige  Entfernung  der  Luft  aus  den  feinen  Canalchen  er- 
»irlit  «n  geoa  leicht.  Knochen*  und  ZabnsahHfre  kamen  in  einer 
n  Fliw  n  Luftdruck  von  nur  -1   Millimeter,  sie  Wie* 

darin*  und  es  wurden  während  «lieber  Zeit  der  Luft- 
I  wiederholt  kleine  8  i  rtheilt;   gleichwohl    enthielten   sie    bei 

etcreuehung  noch   Lult.      Blieben   sie   indessen    vier   bis    jfinf  Tage 
•o    war    alle    Luft   ausgetrieben    und    durch    geltTOte    Flüssigkeit 

(Tenn  nun  mich    ;tut    diesen»    Wege    eine    vollständige    Füllung    der 

■  und  Ca  n  sie  möglich  ist,  so  sind  doch  solche  Präparate  mit  einer 

lenhcit  beiladet,    welch. -  bei  jenen  mich  Gerlach's  Methode 

n   itch  nicht  vorfindet!   sie   laSMO  sieh  nicht  in  Canadnbalsam 

rahr.-n,  ohne   «.ich  alsbald  darin  zu  entfärben. 

[an    nross    nur   festhalten ,    dass   «lic  AnflUliing  mit  einer  farbigen 

•    dazu    dienen   kann,   das  wirkliche  Vorhandensein  einer 

damit'iun,   nicht  aber  die  feinen  Canalchen   sichtbar   zu   macheu; 

i      n  am  leichtesten,    wenn  sie  mit  Luft   gefüllt    sind,   weil 

fallendem  Lichte  schwarz   erscheint.     Dadurch   hat  die 

inen  Y*>r7iig  vor  jedem  andern  färbenden  Stoffe,   zumal    wenn  die 

n»  Färbung  noch  dadurch  gehoben   wird,   dass  man  das  Object  in 

raten  und  dann  wieder  erkalteten  •  nnadabaUam  bringt. 

ren  man  die  lilutbahnen  sichtbar  machen 

t  U*»<  i    Pflansen    nicht    in   Anwendung   bringen,   weil  die 

gkaÜ  siflfa  bei  ihnen  in  der  Kegel  nicht  frei   in   Gefäsaen 

I  ,  sondern   durch  endosmotische  Wirkung   aus  einer 

andere  übertritt.      Freilich  gelingt  es,   durch    Injection   oder 

N»rt  Aufsau«ruti  in    durchschnittenen    Pflanzeuthcilen 

Hirbten  Flüssigkeiten  /u   füllen;   man  hat  aber  so  wenig  Grund, 

I  die  natürlichen  Saftwege  in  der  lebenden 


422  Saftw^e  der  Pflanzen. 

Pflanze  sind,  als  tonn  ilie  In*-  heen  für  Blutgefäss*  zu  halten 

rechtigt  i&t,  weil  dieselben  unter  Ahnlichen  Umständeu 
keit  aufnehmen.      Nur  auf  Eine   A\  mit    Zum 

Weg  angeben,  dem  du  Säfte  wahrend  de«  Lebens  folgen:  eine  iinierM 
Pflanze1  die  schon  seit  geraumer  Zeit  in  einem  Blumentöpfe  stand, 
dass  man  annehmen  kann,  alle  Wiurzelfasern  seien  gans  nnbeeobfll 
wird  mit  fint-r  KliHMgkeh  begossen,  deren  Anwesenheit  in  der  Pfl*l 
sich  späterhin  auf  die  eine  oder  die  andere  Weise  erkennen  las«.  W§m 
pHanzen  kann  DMA  naturlieh  angleich  il  -igkeit  seuaa. 

Man  hat  jedoch  keine  grosse  Atuwafel      Bit  jetzt    hat  man 
dahin  gebracht,   dass  gefärbte  Flüssigkeiten  unmittelbar  in  den   War« 
aufsteigen,    auch    nicht   solche,    deren    Farbstoff  in    Wasser  auJ'gei&M 
wie  Auszüge  vou  Lackmus  von  Campeschehou  It.  n.  w.     N\  iri 
stofT  überhaupt  aufgenommen,  so  erleide!  er  in  s<  allen  eina  S 

Setzung,  denn  die  Salti-  in  der    Pflanze    bleiben    gleich    wi 
färbt.     Bessern  Erfolg  hat  man   mit    manchen    Salzen,   deren   verdtoi 
Auflösungen  zum  Begiessen   genommen   werden,   und  \  nwaaenl 

in  den  Geweben  «sich  dann  durch  pausende  Reagentien   nachwi 
Am  besten  eignet  sich  dazu  das  blausaure  Riseuoxydulkali ,   * 
her   von    Honninger   (Bot.   Zeitung  1848,   S.  200),   spitar   von  Ho 
mann  (Ebend.  1818.  S.  377.  1850,  B.  17)  auf  dic*e   W.-i-.- 
worden  ist,  uml  du  aurh  ich  bei  einer  Anzahl    Pflanzen    mit    guten)  I 
folge  versucht  habe.     Es  bedarf  aber  einiger  Voraicbl 
man  damit  zum  Ziele  kommen  will. 

Erstens  darf  man  aus  Gründen,    die   jeder   mit  der  PfhuMR] 
gie  nicht  ganz  Unbekannte  vou  selbst  einsehen  wird,   nur   ein» 
dünnte    Auflösung    nehmen.      Ich    nehme    1    Theil    Salz    aul 
Wasser. 

Zweitens  IDUSI  die   Pflanze   hinlänglich  Zeit   halten.    di 
aufzunehmen.     In  der  Kegel  sind    1    bis   6  Tage   ausreichend.     Ate 
struetivsten  sind  dann  jene  Theile.    welche   noch  w*fiig   von   der  Flui 
keit  durchdrnngen  sind;  an  ihnen  kann  man  am  besten  erkcni 
Wege  der  Saft  vorzugsweise  wählt. 

Drittens    wird    man   finden,    dass    dieses   Salz  keineswegs   von  a 
Pflanzen  unverändert  aufgenommen   wird   und  sich 
darin  nachweisen  lässt,  ungeachtet  man  an»  den  luMimen  I 
Blattern    und  aus   anderen   pathologischen    Erscheinungen   mit    lt-«iimra 
heit  schliefen  möchte,   dass   es  in  die  Gewebe  eingedrungen   ist  um! 
rin  chemische  Veränderungen  bewirkt  hat.     Das  ist  wichtig,  weil,  wa 
in  einer  Pflanze  oder  in  einem   Pflanaentheile  die  blaue  Reaetiofl  i 
eintritt,  daraus  nur  geschlossen  werden  darf,  entweder  dass  das  Sali 
nicht  eindrang,  oder  dasp  es  zwar  eingedrungen  ist,  aber  eine  rhemis 
Veränderung  erlitten  hat,  wodurch  ae  die  Eigenschaft  verlor,  n>; 
OJtvdsalzen  Berlinerblau  zu  bilden.      Ich    könnte   da 
beibringen:  doch  will  ich  nicht  in  Einzelnheiten  eintreten. 


iler  Pflnure 


m 

i«   Anwn- 
lurch   die   Solution    eines 


■Unn   viertens   da*   Verfahren    anhelanj 

-\ydulkuli    durch   die    Solution    eine?    Gisen- 

ifee*  (eonwefelianres    Eisenoxyd   oder    Eisen  chJoriA)   nachweist,   80 

zwei  .Mittel  tfl  Gebote i    die   ihre  besonderen    Vorzüge   und   Nach- 

Entweder  macht  man   Durchschnitte   der   Pflanze    und   be- 

mit  der  Fisensolutioa,   oder  man   bringt   den   Pflanzentheil 

ite   Solution   de-»   Kisensalzea    und    liest  dieselbe,  capillar 

re/asse  aufsaugen,  du  ^  natürlich  nicht  möglich  ist,  sie  durch 

'arzeln    der    unverletzten    Pflanze    eatangen   zu    InWufl,      Beim    er- 

VerfehrHij  hat  man    daran    zu   denken.    dass    diu    aus    dem  frischen 

kommende  Flüssigkeit   auch   in    Räume    eindringen    k;mn,   worin 

ruitu'rlielien  Zustande  der  Pflnnzeiigewebe  in  der   Regel  gar  kein 

indi-i.  z.  K.  in  die   Im»r<fdlul;irräiiine  und    in    die    (i. -lasse.      Beim 

ruihreti  dringt  dt«  EisiMnulutiiui  aus  den   Gefassen   allmälig  in 

izendcn  Zellen,   was  indessen   immer  einige  Zell  verlangt,     Ist 

r  Pftanr-.-iiflietl   nicht  EU  lan^e  >  in;.',  raucht  geweseOi  ■*"  wird  nur 

Hol z Zellen  gefärbt    erscheinen  ,   welche  unmittelbar  um 

a,    und    überdies   wird    auch   die    Flüssigkeit  In 

IM  Ua  sein,  weil  der  Safl  aus  den   Holzzellen  da- 

zjgen  Ut     Macht  man  aber  dort,  wo  du  E&isenoxyd  zuletzt 

ingen  ist,  LaagsdaTOhschnitte^  BO   Findet  man  die  Geläste  mit  der 

rbien  Massigkeit  geffllll   und  die  benachbarten  Zellen  erscheinen 

ie  aber,  hier  auf  die  verschiedenen  Anlässe  zu  Irrthflmern 

n;   di.-    Anwendung  auf  den  einzelnen  Fall 

dem  Lose  isen. 

f'm-r.tnl   jedoch,   der   irrt:  fahren    kann,    will    ich    hier    nicht 

ichweigcn    übergehen,   das    ist    die    Anwesenheit    der   das  Eisen 

übenden    Gerbsäure    und    der   Gallussäure.      Deren 

»alte  hat  in  vielen  Pflanzen,    zumal  bei  durchfallen- 

Vehnliehkeit  mit    dem    Berlin  eiblau.     Darüber   kann 

aber  bald  Gewissberl  verschaffen,  wenn  man  das  Präparat   mit 

iure  behandelt,  am  beten  mit  Salpetersaun'  und  <  >x.t|«äure.   Gerb- 

und  galluwiure-  Eisenoxyd  werden  dadurch  alsbald  entfärbt,  nicht 

lertinerblau. 

Bfbe wahrung   solcher   gefärbten    Ptlnnzenpraparate    geschieht 
n  iwi,  da**  tnan  sie  vorsichtig  trocknet,    das  getrocknete   Objeot 
i   behandelt,   um  dir    Luft   zu    entfernen,   und  es  endlich 
kam  aufhebt. 


«che  Haute  oder  Fasern  besitzen  nicht  selten  einen  so  hohen  3^9 

»on  Dunli-ii  htigkeit,  dass  sie.    wenn  sie  zugleich  farblos   sind,  irn 

Am  Mikroskops  sich  gar  nicht  oder  doch  kaum  zu  erkennen 

nilich    ihr    Prechungsvermögen    jenem     der    umge- 

jkeit  ziemlich  gleichkommt,   so   geht  auch  die  Sichtbarkeit 

1    Falten  an  den  Membranen  verloren,  weil  die 


Lichtstrahlen  zu  schwach  von  ihrer  Bahn  abgelenkt   werden.     In  « 
Molchen  Falle  kann  man  aber   die    Sichtbarkeit    erfafibao,    wenn   nun 
bände    Mittel  benutzt.     Am  TOrtheUliafterteu  bewikzl    sieh 
tinetur,  wodurch  alle  organische»  Membranen,  namentlich  i 
haltigeu.  Moh  braongelb  r&rbea     Schalt*  hol  schon  vor  vielen  .U* 
murgethnd,   d&M  die  durch  iFaaaarituati  gani  durchsichtig  g< 
Blutkörperchen  durch  Zufngung  ron  Jodtinctur   wiederum 
den.      Auch  ganz  feine  Ciliej]  werden  dadurch  recht  deutlich. 

Ni<  rk  Ebbend  wirkt  d  ire«     Wird  sie  *b« 

einem  nicht   IQ   sehr   verdünnten    Zust.i  lel,   »o   bewährt 

Uefa  auofa  oftmals  recht  gut  bei   thierischen   Substanzen;   sie 
faiei  färbend  auf  diese  ain1   loadern    macht  auch   deren   Ränder  d«nl 
durch  Zunahme  del  Breohungftifldex. 

Es  gtetd  noch  andere  rächende  Mittel   Rir  besondere   1 
sucht  man   Knochen  -   und    Z&hnscbJifTa,  JO   i-t   es  zweckmässig, 
diese  zuerst  ein    paar  Stunden  in   einer  Solution    von    l'.luthui- 
gen  lässt,  hierauf  mit  Wasser  gut  abspült  und  dann  mit  einer  i 
salxloenng  beleuchtet.    80  tritt  natürlich  die  blaue  Farbe  am  intenürj 
an  den  Punkten  hervm  ,  wo  41«  roeral  genannte  Flüssigkeit  am  starki 

eingedrungen  ist.  in  den  geoifneten   lv~ henzcllen  und  an   den   Read 

der  concontrischen  Kimehenlamelhn. 

Man  kann  ferner  hei  vielen   kleinen  Wasserthierchen , 
derthieren  und  Infusorien,  durch  Färbst«.!!,',  die  abei  dann   ans  kiel 
Molekeln  bestehen  miis-ien ,  die  Wage  nachweisen,  welche   von  den 
nährungsmaterien  durchlaufen   werden.      Gewöhnliche    VVa« 
mentlich  Kannin.  Indigo  oder  chinesische  Tinte,  mit  dem  Waj 
rieben,  worin   sielt  die   Thierchen  befinden,,  sind  hierzu  am  « 
eignet. 

Ferner  ist  noch  die  Methode  von  («erlach  m  erwähnen,  du 
aminoniakalische  KanniiiFolinii.il   thierisehe   Gewebe  <n  färben.     Dd 
tejroellalariHibstun  cimlich  wird  dadurch  «renig  oder  ^«r  niel 
die  Selten  »her  nehmen  den  Farbstoff  auf,   und  um  hi 
die  Kerne  und  alle  denselben  entsprechenden  Gebilde.      Am   d 
sieht  rnnn  dies  an  dünnen  Rnorpelaennitten.      Besonder?  »b 
ica  Mittel  geeignet.,  den  Bau  der  Centraltheil«  de«  Nerv 
zuheilen,  da  sich  die  Ganglienzellen  und  deren  Atudaufer  dadnr 
deren  Verlauf  man  also   dadurch  D    wird    kenneu   lernen. 

auch  zur  Aufhellung  der  Structur  der  peripherischen   Nerven. 
es  sieh  nützlich  bewähren. 

Gerlach   (Mikroskopische    Studien    aus    dem    Gebiete  der 
liehen  Morphologie.    Erlangen  1858,  &  8)  empfiehlt  eine  sehr 
Anfl&songi  ntailich  auf  1  Onr<    Waaaer  2  bis  3  Tropfen  der  c 
ten  attunoniakaÜscheo  Karminsolutiao;  d:irin  soll  man  die  Dor 
2  bis  3  Tat."'  II  Man   kann   auch  die  unveM 

i,  nur  läset  mau  dann  die  zu  färbenden  Gewebe  blos  einige  See 


B  färb 

i.i 


Abdrucke  der  Oberfläche. 

:i..l  spflll  rie  dann  mit  Wasser  ab.     Uebrigenn  inupn   Loh 
■n  .    "l.t-i  bal  i'twjis  längerer  KiiiwirkuiiL'   Mch  dl«  Wandungen  der 
,    »in«)  zw  -    imme   sowohl   als  der  Cajnllaren ,  dadurch  eine 

mag  bekommen,  worauf  man  zu  achten  hat,  um  Verwechselung 
meid- 


habe  ich  noch  ein  Verfahren  von  ganz  anderer   Art   zu 

i«n.  [tragen  kann,   in   zweifelhaften   Pullen  die 

■ssikroskopischer   Objecto  aufzuklaren.     Man  sucht    niiuilich   Ab- 

r  Oberflächen   su  bekommen.      W  an  ha  m  (Quart  Joum. 

XI,  p.  *J4  t)  benutzte  die    Galvanotypie,   um    sieh    Ahdi 

zu  verschaffen.     Die  dem  Kupferh&uicherj  noch  anhängenden 
tctialen  wurden  dadurch  entfernt,  das*  man  mit  einer  starken 
Intton  kochte.     AU  er  dann  die  im  Kupier  entstandenen  Abdrücke 
idem  Lichte  betrachtete,  Hessen  lieh   die  leinen  Streifen  der 

..den  erkennen. 

gleichartigen,  wenn  aueli  in  gewisser  Beziehung  gerade  um- 

i«i  Weg  hatte  schon  früher  Gorham   (Quart  Journ.  1853.  II,  p. 

n,    indem   er   durchsichtige   Abdrücke    von   au    sich    un- 

:i  n  nbji-cten  nahm,     Er  gebrauch!  dazu  Collodiuro,  welche* 

in  Bandelholz«  schwach  gefärbt  i.'t.:   mit  einem   Pinsel   streicht 

iii  M:il  aut  da*    Objeot      Ist  die  diinne    C'ollodium- 

Verdampfen  des  Aetherd  trocken  geworden,  dann  l&asl 

hi  von  der  Oberfläche  abnehmen  und  man  kann  ?ie  nun  wie 

i  durchfallendem  Lichte  betrachten!     Hat  man 

hm.  Schalen.   Polypenstocke,    die   t tbernant  von   Pflanzen  mler 

1  aut  von  Gliederthieren  ■  ».  -.  w.  an  untersuchen, 

diese*  Hülfe  mitte]  allerdings  gute  Dienste  lei»t<  i 


ruiuluw  Mäh«  7,u  prsparen,   bemerk«   kb  hier  logleleh,   dau 
h  eine  blanc  Parbnuj   deu   QaogtiemeUej]  entrebt  hui«-,  ebensowohl 
BurliDerbUu  iu  Oxalsäure,  als  durch  die  iace**ijvc  Kin- 
tuüaogeaaal«  uud  schwefelsaurem  Eisenoxyd. 


Vierter    Abschnitt. 


Die    physikalischen    und    chemischen    Hülfsmittd 
zur  Bestimmung  mikroskopischer  Objecte. 


331  Zweierlei  Mittel  führen  in  der  Naturwissenschaft  zum  Auffinden  M 
Wahrheit,  die  Beobachtung  und  der  Versuch.  Bei  der  Erforschung 
mikroskopischen  Objecte  müssen  diese  beiden  Hui  fs  mittel  ebenfalls 
entsprechende  Anwendung  finden.  Es  genügt  nicht,  die  Objecte 
wohnlichen  Zustande  zu  untersuchen,  worin  sie  dem  beobachtenden  A 
sich  darbieten;  sie  müssen  auch  absichtlich  der  Einwirkung  verseht 
ner  physikalischer  und  chemischer  Kräfte  unterworfen  werden,  and  AI: 
hierdurch  erzeugton  Veränderungen  mnss  man  mit  bewaffnetem  Augf 
untersuchen,  d.  h.  mit  anderen  Worten:  der  Objecttisch  des  Mikroakoat 
muss  ein  Laboratorium  im  Kleinen  sein,  und  die  darauf  befindlichen  Ob- 
jecte sollen  solchen  physikalischen  und  chemischen  Agentien  ausglittst 
werden,  von  denen  man  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  erwarten  darf» 
sie  werden  die  Natur  des  Körpers  in  physikalischer  oder  chemisch*" 
Hinsicht  näher  aufklären. 

Wenn  daher  im  vorigen  Abschnitte  hauptsächlich  die  Mittel  unter- 
sucht wurden,  wodurch  der  Mikroskop iker  in  den  Stand  gesetzt  wird,  die 
morphologische  Seite  der  Objecte  kennen  zu  lernen,  so  haben  wir  aas 
jetzt  mit  jenen  zu  beschäftigen,  wodurch  hauptsächlich  die  den  Objtcta* 
innewohnenden  Kräfte  zur  Wahrnehmung  kommen  sollen. 

332  Üie  allgemeine  Attractionskraft  wirkt  unter  der  Form  d* 
Schwere  eben  so  gut  auf  die  kleinsten  Staubtheilchen,  die  eben  noak 
durchs  Mikroskop  wahrnehmbar  sind,  als  auf  die  grössten  Körper  unser* 
Erdoberfläche.  Bis  jetzt  stehen  uns  allerdings  keine  mechanischen  Hflfr 
mittel  zu  Gebote,  mittelst  deren  wir  die  mikroskopischen  Objecte  wlg* 


■a 


ab*->lole»  oder  ihr  «pecbVehaw  Gewicht  bestimmen  kBaoffl 
auch  eine  dsrectr  V*  »nnon  wir  doch 

*ßr  nrr  ReiiiUiiin»  ihr«»  Gewicht 
Mau    branchl  n&tnlirn  nur  Zweierlei  sn  kennen    dei    ' 
nd  4e»Mi  apoofludM»  G «wicht,      Zar 

metrische-«  Methoden  tn 
irnrn    w«  rttcher  di*   K*dr   nein   wini       Ira- 

ner au*  den  ttr   Gm— D 
icnen  B*ÄUmnjoii„ 

icl  mnpr  iur  Kr  i  ititerani:  dienen.      Mjui   wi  -  l»flO. 

eine    v.-n    den  kleinen  DiatometBechalrii    wiejri.  mm*  den- 
von    Bitin  besteht.      iJicee  Kie«ci>eu*ien    bilde»    kwr/ 

i    mittler»  C^ierdurctunewwT  eon  9 ,»■■"  und  6-"*  !  i 
fnliält    betragt   daher    *R9   C«bitoeifcroaul!imH«-f     und    an» 

Müek. 

lHicrmmui.     A  rVeia» 

da*  G  *oderer  an*  nrnngamaeber  KuUeUu*  tcdiv* 

ROrperchen  herer-hmn.  wenn  au-  buh  »«fariJan 

kann,    aber    .  t     ■  ■  i  -r  orpantn'-fci»e' 

-ues  u.  e.  w 
nmsp  indc*  »eT».  du.«-  die  Bern 

al"  C  >  ich  (Untelta  ,  al«  da*-  «ie  auf  er  wna^eftefleft» 

n    können         \ 
wenn  ma  Menge  der  » 

ein  Object    bei    H« 
,  anffuffnden   Im  stand*?  wäre, 
tiir  anmftglich.   und  ronta  man  «i< 

.  .i.i. 

'nnktr  feeteOrtel  bei  die   Kenntnis  de»  tfoadralieeti 

ictit^ '  hi^f  An» 

•h  f.  Tl\. 


.  Anzeichen   der  0  -  die  man   durch«  V 

r  vcnchi*  deuefl  Bpeclfii 
hangen    nämlich  werdet 

hwiinmen.       3 
,n!  diu  i  ' 

tiger   Etanm   Rurig 

hkan 
welche  letchf  rind,    wcrd  Ui 

■ 
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428  8|)>  Sewioht  der  Korperchen. 

id.ii,  mit  denen  ilc  einige  Aehnlichkeit  haben,  von  kleinen  J 
tankofneni,  Pigmentraolekeln ,   B  chen,  Pricipit&tk&rj 

kohlensaurem  Kalke,  kuhlcnsnun-r  Kiturerde,  &ohn  w. 

Die  Verschiedenheit   des   BpecifUchen  Gewichte  Rieht    bei  sehr  I 
nen  mikroskopiachen  Körperchen  auch  nooll  BUK  andere  Folg«1 
;iul'  die  ich    schon    IViilu-r    (§.  288)    mit    einem   Worte    hinget 
daas  nämlich   ihre  Molekularbewegung   um   so  früher  aufhört,  j 
diesen  spezifische  Gewicht  Est,   und   dass  auch  i  (fie  an  der 

wegung  Theil  nehmenden  Körperchen  um  .-tu  grösser  sind,  je  gerin 
iiir  snecmechei  Grewiohl  ausfallt.  Kl«  ine  Amytnmkörner,  2.  H.  ein  T 
jener,  welch«  im  Weizenmehle  entkommet»,  zeigen  keine  Molekulirbe 
gong ,    wahrend     doch    die    lluttcrkügelchen    der    Milch,    wori 

finden,  Itnrke  M<dekularbewegung  hoben;  auch  fekf 
solche  nicht   den  fiel    kleineren  Aiuvluinkörnchen  in  der  Fomüa 
Pollenkörnchen.      Man  ist  mithin  berechtigt,  au»  dem  Vorhand 
Mole.kularbewegung,  aus  derer  kürzerer  oder  längerer   l'nuer, 
dos  QrtfM  der   daran  betheiligten    Korperchen  eoJ  dm 
jieringerc  spoeifisohe  Gewicht  der  Substanz,   woraus  die  Körne 
Stehe*},  «inen  Sehlus?  zu  ziehen. 

Kin    solcher   Behluafl    ist    nur  dann   als  berechtigt   auziivuh 
•  obwalten,   wodurch    die  Mobkularbewcgung  I 
n£aohc  N  .dm   behindert  wird,  wie  as  namentlich  bei  wichen  Kft 

vorkommt,  die  gleich  vielen  organischen  Theilcben  nicht  in  reinen  Yi 
»er  sich  bclinden .  iMmdlH  fOO  eeaet  schleimigen  Flüssigkeit  nrngt 
lM        Di     reinkönüge  .    mein    kleinen    Körperchen    ■ 

Masse,  die  einen  Theil  der  grauen  Substanz  roll  Gehirn  und  Kuck 
mark  ausmacht ,  kann  bfaw  eil  B  ■Spiel  dienen.  Wie  klein  auch  di 
Korperchen  sind,   DU  Mehl  ^i.-  niemals   in  Bewegung,  BO  lau 

-webe  liegen,  trotzdem    dass  ihr  speeifische*  Gewicht 

-  Wassers  stehen  kann. 

Dea  Gleiche  gilt   auch  von  den  ebenfalls  ungemein  kleinen 

m    den  11  zahlreiche  sogenannte  tlor-  bje  nnd 

e  lVäcipitAte  bestehen,  welche  im  Augenblicke  dee  1 

einen  Th-il   ihrer  Maine   zusammenhängen .   die  noch  eine  Zeil 

Wasser   rerbnn  len   bleibt  und  woraus   sich   erst  allmälig  die  festen 

«eil«  abscheiden.      Dabei   bietet  sich  zugleich  die  Gelegenheit« 

Wirkung   &  kularaltraction   durch«  Mikroskop  au  beobad 

und  wahrzunehmen,  wie  »a*  den  kleineren  Körperch*-  vrecheeb 

tige  Annehme,  und  Ver«chmeliung  eJtinälig  grössere  entsteh 

Um  den  elektrischen  Strom  durch  die  (Ibjecte  leiten  au  koae 
I  im  Ge*ichtsü»lde  des  Mikroskope  beeusden.  kann   man  einen  i 
MO.  der  mit  dem   bekannten  allgemeinen  AusUder   gnnt  ab 
vd-»eh  viel  kleiner  ist  und  eine  derartige  Hinrichtung  I 
«ich  die  rolenekn  unter*  Mikroskop  bringen  laneecu     Dieser  kl« 


woi  Qn 
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reibung  im  dritten   Boohfl  folgt,  entspricht 
ii  kommen;   indessen   verdient  die   folgende  Smriotk- 
löi)   wegen   ihrer    Einfachheit   und    weil    ?ie   Jedermann   SO 
Rg.  152. 


Elektri*fber   Aj-ptiral. 

dien  kann,  den   Vorzug.      Man    nimmt    nämlich  einen  Streifen 

lef*lgUft  af'Cti  von  1"  bia  12  Centirnetei   Lfinge   traf  etwa  'i  Centime» 

ti    uti-l    klebt    mit   Sf:n  k.'klrish  r    -zwei    etwa*    -chmulere   Streuen 

rl,  .4  und  //,    «o  daran!,    das*;   ein  Theil   des  Stanniols    an    beiden 
Irei  überragt  nud  ein  Kaum  von   'll'.>  bi-t  3  Gentirneter  dazwischen 
leibt     Darüber  werden  dann  mit   einer  Mischung  von  Peeb  und 
«.  <■  dein  früher  beschriebenen  Gnttaperclmleim   oder  Seeleim 

■darum  zu  Ickchen  -/</"■/  und  hiki  befestigt  und  zwar  in  solcher 

Btfrri.  inander,  dass  die  Stanniolstreifen  gehörig  isolirt  bleiben, 

■b  daii  Ganze  zwischen  die  federnde  Klammer  den Qbjecttu:  'mit. 

I  />  lind  niebl  befestigt,  und  bestoben  aus  geglfthfeeoi 

InfefdroMe  oder  rmeb  besser  au*  Flatmdrahte ,  der  wie  bei  ('  gebogen 
d  mrs  nämlich  liegt  aul  dem  Stanniol,  und  ein  andererThcil 
i  jenem  in  einer  senkrechten  Ebene«  Die  Biegung  bei  m  er- 
l(t  je  nach  den  I  mst&nden  in  einem  mehr  "der  weniger  stumpfen  \\  in- 
■\  and  die  Knden  der  Drahte  können  nach  Willkür  einander  naher 
bten  r    bleiben.       Mitten    auf  die  Glastafel   bei  V  dringt 

in  dann  du s  Object.      Da   die   meisten  Versnobe   nn  organischen  Kor- 
BTacti  ,    die  voll    Wagtet  umgeben  sind,  so  nimmt  man 

4«i  «intn  kleinen  Gl»»-  odei  GnttapeTchatrog  (§.  297),  und   taucht  die 
•aUcndcn  in  da«  Wasser,  womit  derselbe  gefüllt  ist. 

t>ie  (rei   herabhängenden  Knden    der  Stanniolstreifes  knnn  mau  nun 
ä) «Im  Polen    elektrischer  oder   galvanischer  Apparate    in    Verbindirng 

rsuchnngen,  w._-nn  mau  /.  H.  den   Kin- 
BJSJUfissJlSII  Btromi  auf  die  frTimim-rbewc^unL'.  aal   den  Hlutum- 
di«  K  in    Z.  IL  n.    :iui    die    Lebensau gerungen   kleiner 

icrt,  auf   i  rtmenziehungen  u.  ».  w.  prüfen  will,  eignet 

•  am  be»ten  ein  kleiner  faduetions*  "der  Kotationsapparat,  wie 
anzuwenden  pflegt. 


Vorkehrungen  bat  man  erdacht,  um  mitteint  des  Mikro-  ,*] 
EatfBuSS  zu  untersuchen ,  den  eine  erhöht«  Tern  perat  ur  nit 
ausübt.     Die  beste   von  diesen  (Einrichtungen ,  nämlich  jene 


von   i  i*    wi-li'hi*    weiterhin    roa    Lawrence    Sraitb     uod 

,.jt  verbessert  wurde,   wird   weiter  unten  beschrieben   werden; 
{.»esst  über  nur  für  solche  Mikroskope,  in  denen  die  Stn» 
ilt-tii  ata   durch  du  Objccairaystein  gegengen  sind,  dorofa  ei»  gla* 
Reflexion«prisma  horizontal  gestellt  oder  in  eine  schief  aufsteigende I 
Hing  gebricht  werden. 

Eine   allgemeinere   Anwendung    findet   die  Methode   von  K»*p 
welche  darin  best«  bt,  dan  der  an  erwärmende  Körper,  7.  B.  ein  I  fax 
mil  Wasser  und  einigen  Srürkemehlkörnern,  in  d 
tische«  kommt,  eUdam  der  Bideuchtungsappnnii  >mmen 

durch  die  Flamme  einer  Lampe  ersetzt  wird.      I  tu   tu  wrluiieit.  da" 
bei   die  Gläser   des  '  >bjt  1  na  durch  die  aufsteigenden  i 

schlagen,  bedeckte  er  letzteres  mit  einer  nach  unten  kugelförmig  11 
UsMeBMOgliMtnen  U<dire.  Zweckmässiger  i*t  es  inde«,*en.s'att  derselbe! 
in  Fig.  163  dargestellte«  iiie.'Miiigenes  Kuhr  abcd  zu  neal 
dos  weit  genug  ist,  um  über  den  untersten  Theil  des  Miir» 
ikofsrofan  geschoben  zu  werden,  und  das  vou  uns 
durch  eine  gerade  Glasplatte  hermetisch  geschlossen  i 
Ende  wird  dann  während  der  Fn 
mutig  in  die  Flüssigkeit  getaucht  und  muT diese  *\  eise  kann  1 
■4]eS  hcohnehteii,  was  >ich  darunter  beiludet,  ohne  da« 
anfstnignndnn  Dampfe  dad  Objectiv  erreichen  uud  da«  G 
1  rerdoakeiiL 
Ea  l&set  sich  aber  nicht  in  Abrede  stellen,  dass  s 
Beobachtungen,  die  wahrend  der  Erwärmung  einer  Flüssigkeit  äugest* 
werden,  nur  wenig  Werth  haben.  Es  ist  nämlich  nicht  möglich»  d 
man  dna  nämlichen  ( fcjecte  Fortwährend  im  Gesichtsfelde  behalt,  a 
zwar  wegen  dar  Stetige!]  Strömung,  welche  in  Folge  der  Erwärmung 
der  Flüssigkeit  entsteht  Dadurch  kommen  die  darin  enthaltenen  K 
pcrch»*n,  deren  durch  die  Warnte  bewirkte  Veränderungen  man  kenn* 
D  will,  in  eine  anhaltende  auf«  und  niederateigende  Bewegung. 

Romi  wird  lade  genauere   Baoboebtong  unmöglich  gemacht. 

int  es  besser,  wenn  man  die  Untersuchung  nicht  während  der  Erw 

Mlbsti  sondern  nach  deren  Beendigung  vornimmt,  wem  uungen 

der  Flüssigkeit  aufgebort  haben,  und  dazu  i-t  es  gans  ausreich 

man  dis  vorher  erwärmten  Objecte  nach   stattgefnndener   Abk 

tan  Mikroskop  bringt.     Wird  dabei  Sorge  dafür  getragen.  da*s 

liehen   oder  doch   gleichartigen   Objecte   stul'enw« 

höheren  Temperatur  ausgesetzt  werden,  «o  ist  man  in  dei 

all.*  Grade   der  Einwirkung   und    die  damit   verbundenen    Verändernsq 

kennen  zu  lernen. 

Ebenso  kann  man  auch  organische  Körper  vorher  der  <t matten* 
aussetzen,  um  die  Form  und  die  Beschaffenheit  der  dabei  zurtlckblssbel 
deu   ijuverbrenulichcii   Bestandteile   kennen   zu  lernen.  verük 

man  am  besten  uul  die  Weise,   dasa    man   die   zu  verbrennenden 


IlUlfc  . 

halten    der 

igfcett 


vo»  Knrprni  dnrvh*   Mikroskop. 

mtt  i  'Irinnen  und  schmalen  Glasstrei- 

ilireitel,  ihiiii  aber,    wenn  «li«'   FKMgkeil    an  der   Luft    verdunstet 

»taJelehen  mit  dem  ganz  getrockneten  Körper  in  die  Flamme  einer 

dlumne   Kalt.     Da  Qbrigenfl    das    dünne    OlaspHttrhon    durah  die 

Flamme  leicht  zerspringen  kann,    so  in  et*  rathlich,  dasselbe 

auf  ein  ßtfiokcheo  Platinableoh  su  legen  und  beide  zusammen  in  die 

ip  711  halten.     All«,  vegetabilischen  Körper  verbrennen  darin  mit 

rur  vollkommenen   Verbrennung  animalischer  Theile  bedarf 

in    der  Regel    einer    Mürkemi  Warme,  und    dazu  eignet  sicli  am 

irohrriamme.      Soll   die   Asoha   des    verbrannten    Körpern 

in  ein^i    inikr<  <  ien   Untersuchung    unterworfen  werden,   bo 

i   Hegel  besser,  «renn  statt  eines  Glattäfclchens  nur  einStück- 

'latiuablech  genommen   wird,   denn   die   Aschenbestandtheüe    man- 

xuwjjI  animalischer.  Substanzen  schmelzen  mit  dem  Glase  zusammen 

■n  sich  schwer  davon  wegbringen. 


kannte  (überflüssig  erscheinen,   «renn   hier   noch  ausdrücklich  dei 

i  Crw.-iliuuiig  geschieht,  als  Hfllfsrnhtel  für  die  Bestimmung  tnlkro- 

I    eetc,  da  j»  die   gnnxe  mikroskopische  Beobachtung  ledig- 

ler  passenden  Anwendung  desselben  beruht.    Durch  die  Kenut- 

*je  indessen,    denen    die   Lichtstrahlen    beim    Durchgänge 

die  brechenden  Medien  folgen,  sind  Mittel  geboten,  um  mit  Hülfe 

thtkopi    dal    Brechungsvermogen    von    Substanzen   zu    erkennen, 

ien    diese    Bestimmung    auf   einem    andern    Wege    nicht    möglich 

le,    entweder    wegen   der   geringen  Menge    der   Substanz,   oder 

dbc    nur   in   sehr   dünnen  Schichten   einen    ausreichenden    Qrad 

Sjehtjgkeil  besitrt. 

vor   rleleu  Jahren    hat  Urewater  (7'rson'ss  on  new  Phüoao- 

hutrvtM-nu.  Edinb.   1813,  |».  240)  des  Mikroskop  zu  diesem  Zwecke 

.    und    iwur    ein     zusammen.  Mikroskop,     dafMD    Ufa 

biconvexe  Liuse   von    nicht  tu   kurxer  Brenn- 
tet  I  ihjectivglas    wird   hermetisch   in   einen    messingenen 
gvi**»t.  den   man  mit  der  Substanz  anfüllt,  deren  Breehung-verin.i- 
■uil  werden  soll*     Mierauf  wird  die  obere  Oeffnung  des  Ringes 
indem  mau  ihn  durch  ein  scheibenförmiges  Glastäfelehen  mit 
Oberflächen  bedockt,   *o   dass  die  eingebrachte  Substanz  einer 
icaven  Linse  entspricht,    deren   coneave  Seite  auf  dem  biconvexen 
ivgUse  autliegt.       Somit   i-»t  das   Objectiv  jetzt   eine  planuonvexe 
ifiinse    geworden,    wie    wenn    eine    Flintglasllnsfl    und    eine    Kron- 
r  achromatischen  Doppellinse  vereinigt  werden,    nur  mit 
■■!.-,  da«»  di«  gewölbt«  Seite  hier  nach  unten  sieht  und  die 
h  oben. 
h  die«?  Qfnwaodlacg  des   biconvexen  Objectivs  in  ein  plancon- 
wirtl  die  Jirennweite  natürlich  eine  bedeutend  grössere   und  damit 
auch    die  Entfernung  zu ,    in    der   sich  ein   Object   befinden  num, 


432       Rnuittoliin^  des  rtrechnngs  vermögen»  von 

H  SU  deutlichsten  durchs  Mikroskop  wahrgenommen    « 
Je   grösser    aber  das    Brechungsvermöj 
bildenden  SubMnnz  ist,  um  so  mehr  wird  du 

Damit   das    Auge    bei    den    verschiedenen    Uenbaeh  .  iVglk 

Li  i  i.HN-1-..l  i[i..1i1-/Ji-l.;imi  habe,  kann   min   nach   BreWS 
(villi  ein  Ucubir  mit  einem    darin  muten   Faden 

fiesei  bei  jeder  Beobachtung  immei   ein  ichsrl 
bild  g  ifl  diei  sin  Beweis  für  eine  gleicht 

nmodationsverinögena, 

Zur  Berechnung  des  Brecbaogev erwögen«  in  die  Kenntnis* 
der  Data  erforderlich: 

1.  Radius  der  Oberflächen  der  hieonvcxen  Linse  s=  r; 

2.  Entfernung  des  Objecti  ron   der  biconvexen  Li  um,  bei  wek 
dasselbe,   wurm    blofl  Luft    «wischen  Linse    und  GIbm  itefa  l 
det,  txh&rl  gesehen  wird,  =  a\ 

:;.     Entfernung   des  Objecto   von   der  biconvexen    Lin«e,   wobei 
eelbe  scharf  gesehen  wird,  wenn  zwischen   der  Linse  und  dein  GlssH 
eben  die  zu  Untersuchende  Substanz  befindlich  i>t,  —  b. 

len   wir  das  Brechungs  vermögen  dies  uu  =  n.  »*> 


iihgfl 


Ks  bat  diese  lirewster'sche  Methode  den  Vorzug, 
jeder  Substanz,  welche  flüssig  .»der  doch  wenigsten*  wen  ist,  < 

sie  durch   ZussunnsenpfOBiBP  die  Form  einer  Linse  annimmt,  den 

sindei   bestimmen  kann,  auch  wenn  die  Substanz  nur   v* 
süchtig  Ist;  die  grossere  Dünne  der  Schiebt,  durch  welche  das  Licht 
kann  die  unrollkommene  Durchsichtigkeit  ersetzen.      Mancherlei  Kyrp* 
wie  u  ich»,  P    h,  Ophnn  u.  s.  «r«,  die  in  Masse  ganz  unstosntsi 
bekommen,  wenn  -ie  tu  einer  dünnen  Schicht  susAmmengeprssuJ 

[ei  Durchsichtigkeit,  das-  aul    li»-  angegebene  Art    ihr  Hrechungn 
mögen  eich  ermitteln  lä?st 

Indessen  ist  diese  Methode   auch   nichl    von  Nachtheilen   frei. 
Itenfl  behütet  sie  das  Mikroskop  mit   einem  eigenen  Apparate,  natu! 
einem  Ausdrücklich  dazu  eingerichteten  Objective  and  einer  sehr  get 
mikrometriflchen  Hinrichtung,   am   die  Entfernung   messen  zu  können, 
welche  das  Object,   wenn  es  scharf  gesehen  werden  soll,   gebi 
den  rauss.      Zweiten?  muss  man  den  Radius   der   Oberflächen   def 


•)  Die«  Formel  verdank«  ich  meinem  Collagen    van  K.-. ■«.    und  fctl  habe  ** 
Brewiter'tcheu  sabstituirt,  wei  aaSS  m*u  d.tt  Bmüi« 

\  der  biconvexen  Linse  kenn»;    ihr»    ist   *brr    Aeeft   mir  in  Jrm   I 
lieh,   wenn    man    '-ine   solclM  Linie    ausdrücklich    Air    diesen  Zweck  »a* 
Ülnse  »ebb  if.-n    Uul,   dsssen  Bjecbuugsmd«*    auu  durch    eine  vom 
rummig  kennen  gelernt  hat. 


&recbmiggTcnnög«u  ton  Körpern  durohi  Mikroskop*      4.« 

genau  kennen,  um!  dal  ist  bei  rnikr  i-kopisehen  Objectiv- 

-t.'ii  Aufgaben.       Drittens   entsteht 

i!  welchem  Punkte   soll  die  Entfernung  des  Objects 

werden:    Breweter  scheint  die    untere  Ftäche   der  Linse  als 

igepunkt  angenommen  zu  haben,  aber  gewiss  nJeaJ  mit  Kreht ;  denn 

ihre  Anfangspunkt,   der  optische    Mittelpunkt,  liegt  eigentHeh  im 

dar  DoppeUfaistt,  und  zwar  an  einer  veränderlichen  St.1le,je  nach 

:e   und  nach  dem  Brechungsverrnügeii  der  Sub«tanr,   woraus  die 

inreXe  Linse  besteht.    Deshalb  ist  es  nicht  wohl  möglich,  jene  Kni- 

.„:   mit  der  Genauigkeit  zu  bestimmen,  welche  zu  einer  Berechnung 

lerlich  ist. 

och   andere   zu    dein   nämlichen   Ziele   führende   Muthoden  wurden 

oser  und  späterhin  von  Berti  n    angegeben.      Moser  (Reperto- 

der  Physik  V,  S.  895)  befestigt  ein  Objectiv  mit  grosser  Ftreuii- 

(cr  nimmt  daeu  jenes   ron   einem   gewöhnlichen   zum  Ablesen  he- 

Mikroskope)  an  ein  Bohr  von    M  Zoll  Länge  oder  darüber  und 

dessen   anderes  Ende    du  Oeulax.      Man   Bndel    dann   den  Bre- 

dex    einer   durchsichtigen   La  nie  He    mit    pari  Helen    Flächen   oder 

einer   i  ttssohicht   durch   die  Formel  tfsrf] ),     wo 

r  die  Entfernung  bezeichnet  wird,  bii  an  welcher  da*  Rolir  rar- 
*-.  rden  mnsa,    wenn    ein  Objaot,   ohne    und    mit   Bedeckung 

i  prül le  Substanz,  successiv  mit  Schärfe  sichtbar  mSd  s«dl, 

r  die  Dicke  der  durchsichtigen  Lamelle  oder  Schicht,  und  durch  n 
aehoogfindea.   —    Bertin's   Verfuhren   theUte   W  e  -  tn   "£. 

1641^    der  französischen  Akademie  mit.     Qu   den    Brecbungsindex 
Glasplatte  zu  bestimmen,   verfährt  derselbe  folgendennaassen.    Bei 
nderi  ■  .   dagegen    aber  beweglichem   Ocols  t  er 

seerungen  G,  y  und  ;/  eines    Mikrometer*,   wann   diese» 
auf  die  Giaslamelle,  dann  unter  dieselbe  gelegt  wird  Und  wenn  man 
die  Gla»lamelle  wegnimmt      Man   findet  dann  den   Brecbungsin« 
a  nach  der  Formel 

y  Q  —  9 

n  —    —  • • 

t*  —  y 

m  Lamelle  sehr  dick,  so  isi  es  besser,   man  vergleicht  sie  mit  einer 
deren  Brechungsindez  bekannt  ist,  nach  dei   Pormal 


Verfahr»'!»   lass!  rieh  auch   bei  Flüssigkeiten   in  Anwendung   brin- 
Der  möglich«  Dehler    würde  höchstem  eine  Einheit  der  Ilundert- 
l.in.     onsfOhrliche  Mittheilung  Über  dieses  Verfahren 


4M      BrmHtelung  d*»s  Brerhui  --••"«  mn  K.»rpei 

gab  Bertin   (j4rnia/w   <k  Chimie   et   de  Fhjtiqn*    1K49.  XXVI.   p- *• 
späterhin   wölbst 

Die  folgende  Methode  i*t  zwar  von  beschrankterer  Anwendlwri 
als  jene  von  Brewster,  da  sie  nnr  für  Flüssigkeiten   pa? 
pie    aber   auch  mit  jedem  Mikroskope  ausführbar,    ohne    das«   man 
einen   besondern  Apparat  beizufügen   braucht,  und  sie  giebt  sehr  grase 
Resultate,   wenn   mit  gehöriger  Sorgfalt  dabei  nt&kno  wird.     AU 
Vorzug  i*t  es  auch  noch  zu  erwähnen,  data  man  dabei  nur  ganz  gering**  Kl 
Higkeitsmeiigen  braucht;  ein    paar  Milligramme    reichen   - 
Brechungpindex  einer  Flüssigkeit  zu  bestimmen. 

Es  gründet  sich  diese  Methode  auf  die  angleiche  Grös*e  der  Bili 
welche  man  von  dem  nämlichen,  in  gleicher  Entfernung  befindlichen  C 
ji*i t'-  durch  gleichgroße  Luttbläschen  erhall,  je  nachdem  diese  in 
Flüssigkeit  von  ungleichem  Brechungsvermftgen  vorkommen.  \\  h 
die  Grösse  dieser  Bilder  diflerirt,  ist  daraus  zu  entnehmen,  das.«  i 
relative  Grosse  iftl 

Wasser  .  .  .  .  (b  ==  1,336)  =  1000 
S«diwefel»äure  .  .  (n  =  1,416)  =r  749 
Canadubnlsam     .     .     (n  =  1,504)  =     582 

Zur  Berechnung  des  Brechungs index  ist  nun  Folgendes  erfordern 

1.    In   einer    dünnen,    durch   parallele   gerade    Flächen    begrenz 
Schicht  der    Flüssigkeit  müssen   sich    einige    Luftblaschen    befinden, 
als  Zerstreuungslinsen  wirken  und  Bilder  eines  darunter  befindli« 
jeets  entwerfen.      Zu  dem  Ende   bringt   man  auf  ein  Glastafelcben 
Tropfen     der     Flüssigkeit ,     in     der     man     dann      einige      Luftblase 
erzeugt,    indem    man    mit    einem    feinen    an   der   LuthrohrrUmrae 
gezogenen    Glasröhrchen  hineinblast,    oder    indem    mau    ein   aufj^H 
Deekpluttrhcn    mit  einer  Pincette   ein  paar   Mal   aufhebt,  wodurch  gV 
leicht  Luft  in  diu  Flüssigkeit  gelangt.     Hierauf  legt  man  um  den  Tr«»p 
herum  auf  das  Glastäfelehen  einen  kleinen  Fnpierring  und  nui 
dünnes  Dockplättehen.  Einzelne    Luftblasen    verlieren    dabei    ihre  Kn, 
form   und   sind  für  den  beabsichtigten  Zweck  unbrauchbar;   man  erkor 
dies  sogleich  an  dem  verdrehten  Aussehen  der  entstehenden  Bilder.   I 
bleibet)  noch  genug  Bläschen  übrig,    unter  denen   «charf    begrenzte 
derchen  entstehen.    Die  als  Objecttafel  benutzte  (ilnstafel  ilarf  ni< 
0,3  Millimeter    Dicke    haben;   denn   eine    dickere    übt  auf  den  Gang 
Strahlen  einen   Einflute,  der  bei  der   Berechnung   nicht   vemachJae 
werden  dürfte.     Ein  gewöhnliches  dünnes  Deckplattchen  von  GIm 
dazu  recht  füglich  genommen  werden. 

"J.      AU  t  kbjeet  benutzt  man  am  besten  einen  weissgefnrhtcn  Meto 

i  Durchmesser  natürlich  mit  der  grössten  Sorg  fall  beiden 

Metal  Istreif  kommt  unter   d<  ■■   oik 

ndefl  Gestelle  / 

verlängerten  optischen  Axo  des  Mikroskop- 


mitte l«lg  des  BrechungsvorirmgenK  von   Körpern  durchs  Mikruskop.       -t8ft 

Aach  die  Entfernung  zwischen   der  Oberfläche  dea  Objecto  und 

Laftblaschon  muss  so  genau  alt»  möglich  ermittelt  werden.    Ich  habe 

meinen  Messungen   eine   feststehende  Entfernung   von    10  Millimeter 

paalten,   weil   mit   dieser  Zahl  gut  zu  rechnen  ist.     Auch  wird  diese 

fernang  nach  der  Einrichtung  der  meisten  Mikroskope  wohl  die  paß- 

■ftl  4.  in. 

Zwischen  dieser  Entfernung  und  dem  Durchmesser  desObjects  musi 

gewisses  Verhältnis«   obwalten.     Beträgt  nämlich  der  letztere  mehr 

1 'i  der   ersten»,   so    macht  sich    eine  Correction  des  Endresultats  no- 

j,  weil  dann  die  vom  Objecto  kommenden  Randstrahlen  zu  schief  ein- 

ien.    als  das*  die    Differenz    zwischen    dem   Einfallswinkel    und    dem 

schungswinkel  ausser  Acht  gelassen  werden  dürlie. 

I#t  das  Mikroskop  so  aufgestellt,  dass  man  das  Bild  desObjects 
i.t,  dann  muss  der  Durchmesser  des  Luftbläschens  gemessen 
t4en.  Nowie  die  Breite  des  darunter  sieh  erzeugenden  Bildchens.  Be- 
ll dieser  auf  einander  folgenden  Messungen  muss  die  Entfernung  des 
ijcctiv*  von  dem  Objecttische  etwas  verändert  werden,  weil  die  Ränder 
i  Luftblüschens   und  des  Bildes  sich  nicht  in  der  nämlichen  Ebene  be- 

Uu  die  Richtigkeit  de«  Resultats  grössteutheils  von  der  Genauigkeit 
feaagig  ist,  womit  diese  Messungen  ausgeführt  werden,  so  kann  man 
i  deren  Vornahme  nicht  sorgfältig  genug  verfuhren.  Ich  verweise  in 
itrrff  der  hierbei  zu  befolgenden  Methoden  auf  den  über  Mikrometrie 
adelnden  Abschnitt.  Nur  will  ich  nicht  unterlassen,  noch  ausdrücklich 
■gaben*  dass  diäte  Messungen  bei  auffallendem  Lichte  vorgenom- 
sk  werden  müssen,  weil  man  bei  durchfallendem  Lichte  in  Folge  der 
Sraetion  immer  etwas  zu  kleine  Werthe  orhalt.  Das  ist  auch  der 
nad,   weshalb   der  als  Object   dienende  Metallstreif  weiss  gefärbt  sein 

Ein  ferneres  Erfordernis^  ist  es ,  dass  die  Messungen  des  Luftbläs- 
uaj  und  des  Bildes  unmittelbar  nach  einander  vorgenommen  werden, 
feasnwohl,  um  den  möglichen  EinfluBs  einer  Temperiituränderung  zu 
■nnidcTi  ,  als  aach  ans  dem  Grunde,  weil  die  Luft  von  der  Mehrzahl 
vFlüMigkeiten.  namentlich  aber  von  den  organischen,  allmälig  absorbirt 
ml,  weshalb  der  Durchmesser  der  Lufthliischen  nach  einiger  Zeit  auf- 
Utad  abgenommen  hat.  Deshalb  darf  man  sieh  nicht  mit  einem  ein- 
stigen Messen  eines  Luftblaschens  und  «los  dadurch  erlangten  Bildes 
Jp&geu,  vielmehr  muss  man  die  Messung  an  dein  nämlichen  Luftbläs- 
bt  einige  Male  wiederholen  und  dann  den  Mittelwert»  für  die  Berech- 
»;  tu  Grande  legen. 
K*  sei  nun 

die  Entfernung  zwischen  Object  und  Luftbläschen  =  a 

Durchmesser  des  Objects =  h 

Durchmesser  des  Bildes =  c 

der  Durchmesser  des  Luiiblaschcns  —  d 

n9 


489      Ermittelung  de«  Brechungsvermögens  von  Körpern  durchs  Mlkrosk 

so  findet  man  den  Brechungsindex  n  nach  folgender  Formel  •),  dit 
meinem  Collegen  van  Rees  verdanke: 

oder  da  c  im  Verhältniss  zu  £  als  unendlich  klein  gelten  kann, 

Ist,   wie   oben  angenommen,   a  =r  100,  £  =  20,  oder  im  Allgenie 
b  =r  yft  a,  dann  ist 

.BS»/t+Vv4  +  ^_. 

Ein  Paar  nach  dieser  Methode  erhaltene  Werthe  mögen  hier 
Stelle  finden,  damit  der  Leser  in  den  Stand  gesetzt  werde,  über 
Grad  von  Genauigkeit,  deren  dieselbe  fähig  ist,  ein  Urtheil  zu  fällen 

Wässerige   Flüssigkeit  aus   der   vordem  Augenkamme 

einer  Kuh. 
Nach  einer    ersten    Bestimmung  ist  n  —  1,3495 
„  „        zweiten  „  „    n  =rr  1,3457 

„         „       dritten  „  „   n  =  1,8494 

„         „       vierten  „  „   n  =  1,8496 

„         „       fünften  M  „  n  =  1,3465. 

Im  Mittel  also  ist n  =  1,3481. 

Grösste  Differenz  der  gefundenen  Werthe  .     .    0,0039. 
Wahrscheinlicher  Fehler  des  mittlem  Werthes     0,0005. 

GlnBflüssigkeit   aus   dem    nämlichen    Auge. 
Nach   einer    ersten    Bestimmung  ist  n  =  1,3412 
*         „       zweiten  „  „   n  =  1,3421 

„         „       dritten  „  „    n  =  1,3474 

„         „       vierten  „  „   n  =  1,8464 

„         „       fünften  „  n   n  =  1,3426. 

Im  Mittel  ist  also n  =  1,3439. 

Grösste  Differenz 0,0062. 

Wahrscheinlicher  Fehler 0,0007. 

Flüssigkeit    zwischen    den    hintersten    Fasern    der  Kryst 
linse  des  nämlichen  Auges. 
Nach   einer   ersten  Bestimmung  ist  n  =  1,3876 
„         „      zweiten  „  „   n  =  1,4000. 

Im  Mittel  ist  n  =  1,3938. 

*)  Diese  Formel  kann  nur  unter  den  oben  erwähnten  Umständen  in  so  pt 
richtig  gelten,  dann  der  nus  mehreren  Messungen  abgeleitete  Werth  bis  i 
ilritte  Decimalc  zuverlässig  ist.  Wird  ein  dickeres  Ölastäfekhen  genommen 
vollends  ein  grösseres  Object,  dann  machen  sich  mehrfache  Correcüonen  * 
wodurch  die  Berechnung  weitläufig  und  das  Resultat  ein  unsichere«  wird, 


Krj*i*Uli»*e   «ixe* 


Liquor   Morgagni   in   4er   Liaseakapael   ciarr   Steiaeale. 
Nach  «Der   erstes    HiltiiiMi,  ist  ■  ==  IJ>07 
iwiüin  .  .  ji  =  MMX 

In»  Mittel  k*»  =  UUOS. 
l>»e   beiden    Inneren  Beispiele    Ähre  ick   I 
bende  an.  am  darsutfcon,  4ms  eelhst  ei**  «cor 

k.\rn.    um    «Irrer 


geh*  jeUC  rar  Betrachtung  jener  Mitte) 
tu  Gebot«  «tehen,  wenn   er  bei 
nisebe  ISr^eKafteahri!  Her  Korper  kennen  lernen  will. 
Vormus  »ei  aber  bemerkt,  dam  Mikrochemie  und  Mskroebermc 
ron  einander  verschieden  Kind,   da»  »ich  eine  Grenze  zwischen 
riehen  üe**e;   die»   Ut   hier  *o  wenig   möglich,    wie    bei   der   ao- 
gröbini    uii'1    feinern   Anatomie.     F>    handelt   «ich    hier  um 
näinuYht-  Wissenschaft,    welche   nur  dann  als  Mikrochemie 
wird,   wenn  das  bewaffnete  Auge  erforderlich  ist,  um  div 
die  eintretenden   Veränderungen  zu  erkennen. 
mOcroe  'mg  beschränktsten  ferner  auch  nicht 

Korper,  deren  Menge  zu  gering  ist,  als  dasa  eine  gewöhnlich, 
rsuchung  möglich  wäre:    in  rieten  Fällen  ist  sie  nur  ftfai 
und  Buh    nur  die  uuthwcndige   Einleitung  rim  I 

rsuchung.     Nicht    selten    kann    sie   auch   die  letztem 
■  il  die  blas  durch«  Mikroskop  erkennbaren  Bestaodlhellfl 
mit    einem  Bücke    an   ihrer  eigenthQmHchen  Form,    Farbe 
B         leg hoi ton  zu    erkennen  sind,  wahrend   Ehre   Anwetenheil 
nur  etwa  aal  einem  viel  grotaern  Um  weg«  zu  antdi 
Endlich    i«t   die   Benutzung   des    Mikroskops    h.-i   ohei 

namentlich  organischer  Korper,    Mich  darum  m -i-li  von   Wieb* 

■fl  Bbnr  die  BotBOgwDajtU  einer  Substanz  nur  auf  dissetfl  Wege 

eil  möglich  ist.    Viele  Untersuchungen  ausgezeichneter  Chemiker 

ganx  werthlos  für  die  Wissenschaft,   weil  dioso  ■  iilTliiflsri  Unter- 

verabsäumt  und  angenommen  wurde,    die  Untersuchung  betreffe 





4*8  Reagcnticn  bei  mit:  j,vn. 

einen  einzelneu  homogenen  Stoff,  obwohl   ein  einziger  Bln-k  dm 
kro>kop  sie  darüber   belehrt   hüben    würde,   dttH    der  unl 
ein  Gemenge  mehrerer  morphologisch  verschiedener  und  in  Wechsel 
relativer  Menge  vorhandener  Beetaudtheile  war. 

Die  Benutzung   des   Mikroskops   in   der  Chemie   wird   ohne  Zwei 
mit  der  Zeit  immer  mehr  steh  steigern,  da  voraussichtlich  die  Menge 
mikrochemischen  Erkennungsmittel   &llmäfig   zunehmen    wird   und 
gegenwartig   dieses  Instrument    bei   der  Untersuchung  anorganischrr 
organischer  Körper  mit  grossem  Nutzen   in  Anwendung  kommt.    Cm  ts- 
dessen  nicht  zu  ausführlich  zu  werden,  werde  ich  mich  im  Folgend 
einige  der  wichtigeren  Muffe    beschränken,    welche    zu    den 
verbreiteten  Bestandteilen   des   thieriaelnn  oder  pflanzlichen  ( 
zählen. 

Man  bedarf  nur  weniger   Instrumente  bei  den  eige 
chemischen  Untersuchungen.      Die  vielerlei  Arten  von  Gefassen,    ■ 
bei  Untersuchungen  im  Grossen  vorkommen,  werden  hier  fast  alle  du« 
die  gläsernen  Objecttäfelchen  ersetzt;   denn   in  den  meisten  Fällen  ii 
nur  ein  einzelner  Tropfen,  den  man  der Untersuchung  unterwirft 
mal  kann  es  aber  nftthlg   werden,  eine  etwas  grössere  Menge  einer  Fli 
sigkc.it  anzuwenden,  oder  man  rnu>«;  auch  wohl  dasObJMl  Bin 
mit  einer  Flüssigkeit  digeriren  lassen  :  in  solchen  Fällen  sind  kleine  lrhl 
gläser   mit   gerade   geschliffenen  Rändern  oder  auch  kleine  ofti 
§.  "-i '. » 7  angegebenen  Verfahren  verfertigte  Gla&tröge  sehr  bn< 
dal  STardmUtea  der  Flüssigkeit  und  du  Hineinfallen  von  StfMb  dabei 
verhüten,   werden  sie  mit  einen!  i  HmTüA  di  um  von  pausender  Gt- 
deckt. 

Die  gebräuchlichsten  Reagcntieu  werden  »tu  besten  in  NpntrtU 
chen  aufbewahrt,  wovon  die  gebräuchlichsten  Arten  im  §.  300  aafgej 
worden  sind.     Uebrigens  können  aucli  <  rlasstäbchen  oder   feine   vor  «ei 

hre   »ii^iiezogene  Röhrchen  zum  Aufnehmen   von  Flüssigkeiten 
nutzt  werden. 

I  mV  wichtige!  ntfen,  welche  bei  mikrochemischen  Unte 

gen  in  Betracht  kommen  kftnnen,  sind  folgende:   Jodtincf  ■ 
lösung  von  Jod  in  Jodkalittm;  eine  Verbindung  der  Solution  ftmi 
uixl  Jodkalinm  mit  Chlorzink;  Salpeter saun  ure  und  Sebwi 

i  <  i  .täure  von  rerschii  d  tftrke;   ECssigsaure;    vToineteinseftN 

Kieielflnorwaeeerstoffsäure;    Ammoniak;   Solutionen  tob 
kali,  von  kohlensaurem  Kvli.    ron  phosphorsnurem  Animoais 
von  o.\;ilf.;inrcm  Ammoniak,    von   saurem  Oxalsäuren   Kali, 
(•lioaphorsaurem  Natron,  von  Chlurbaryum,  von  Chlorcalrio 
vtui  aiitimoiipaurcm  Kali,    von   essigsaurem   1:      uoxyd,  ton 
aigsanrem   Itlci,  von  Salpetersäuren»   Silber,   von    Kti 
ammouiak;   eine  alkoholische   Solution   von   Chlurplatiu;    ausserde 


itiOfl   der  Kcagentien. 

»tilli  rtes    \VM»*r,    Alkohol,    Nrh  wefeliither,    bl;iues    Liuk- 
r  und  durch  Säure  rothgefärbtes  Lackrauspapier. 

In  der  Kegel  wird  das  Reagens  einfach  zugefügt,   indem  man  riuen 
davon  mit  der  Flüssigkeit  auf  dem  Objecttiifi fatal  in  Berührung 
agt-  iie  beiden  Flüssigkeiten  gemischt  werden,  so  bedient  man 

h  hierzu   alnei  Glattl&bcbens.     Muß»    ein   organisches  Gewebe  an 

oder  aufeinander  gezerrt  werden,  während  es  eich  in  einer  Saure 
einer  alkalischen  Flüssigkeit  befindet,  so  ist  es  am  besten,  man  er- 
'-ihlnuiJeln,  welche  gewöhnlich  dazu  verwendet  werden,  durch 
ein. 
Oftmals  kommt  es  darauf  an,  dass  man  das  Reagens  nur  langsam 
■wirken  lädst,  damit  man  Gelegenheit  hat,  die  dadurch  bewirkten  Ver- 
ladungen in  den  verschiedenen  Stadien  zu  beobachten.  In  einem  sol- 
Falle  legt  man  ein  Deckplattchen  auf  das  Object  und  daneben  bringt 
einen  Tropfen  jener  Flüssigkeit,  deren  Wirkung  man  kennen  zu  ler- 
t,  so  dass  die  letztere  nur  capillar  angezogen  wird  und  sich 
Lgum  mit  der  das  Object  umgebenden  Flüssigkeit  venaiiaht  Kin  %ch 
las  Verfahren  i(*t  vorzugsweise  passend,  wenn  der  Zusatz  de> 
n«  es  beim  Bin  wirken  von  Kssigsäure  auf  thierische  Gewebe  der  Fall 
t,  oaupUächlich  dazu  dienen  -"II,  darüber  Aufklärung  zu  erhalten,  wel- 
dth-ile  dadurch  venehwindea  oder  zum  Vorschein  kommen, 
beim  Vermischen  der  beiden  Findigkeiten  ein  Fracijiitat,  so  ist 
hren  unstatthaft,  weil  an  der  Grenze  der  Berührung  ein  Rand 
durah  welchen  die  weitere  Hieehting  verhindert  wird. 
■  ir>  einem  Bolchen  Falle  eine  langsame  aber  stetige  Vermischung 
reu.  kann  man  unter  das  Deckplättchen  einen  feinen  bsunu- 
oder  leinenen  Fallen  bringen,  dessen  eines  Kode  daraus  hervor- 
Betupft  man  nun  dieses  hervorragende  Endo  mit  einem  Tropfen 
ungsflüssigkeit,  so  dringt  diese  allmälig  au  dem  Faden  unter  das 
Uftnhnn  und  vermischt  sich  dort  mit  der  Flüssigkeit. 

iiu.'h,   wenn  auch   etwas  umständlicher,   ist  das  in  Fig.  L54 

Fig.   154. 


«.'»l'ilUrc  Einwirkung  nw  RaagenttM 

frrfeitclltc  Verfahren.  Ali  ist  ein  gewöhnliches Objecttai'elcheu,  und  auf 
$u*»  kommt  ein   kleineres  GlAstäfelchen   ah  cd.     Auf  dem  Objoe.ttafel- 
ctno  berindet  sich   das  Object  e   oder   die  zu   unterziehende  FlÜaai 
mTdem  GlastÄielchen  liegt  ein  Tropfen  /des  Reagens,   welches  in  An- 


__ 
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Wendung  kommen  soll.  Ist  dieses,  wie  es  meistens  der  Fall  zu  -^in  nftej 
eine  wässerige  Solution  man  nun  einen  mit  vVeAter  angefeuekfl 

ii'n  baumwollenen  Faden  mittelst  einer  kleinen  Pincette  und  bringt  d 
eine  Ende  in  den  obern.  de*  andere  Ende  in  den  untern  Tropfen,  I 
daes  die  obere  Flüssigkeit  langsam  hinüberfliesst.  Damit  aber  die  Fli 
«rigkcit  nicht  zwischen  den  beiden  Glasplatten  aufgesaugt  wird,  mun  dl 
untere  Fläehe  und  u  müssen  die  Ränder  de-t  oberen  Gläschens  mit  Fei 
oder  mit  Wuchs  bestrichen  werden. 

Diese  kleine  Vorrichtung  kann  auch  zugleich  dazu  dienen.  Finnig 
keiften,  die  nur  in  sehr  geringer  Quantität  zu  Gebote  stehen,  von  grösefl 
reu  darin  befindlichen  Korperchen  durch  Filtriren  zu  befreien.  Di«  n 
filtrirende  Flüssigkeit  kommt  Dämlich  auf  das  obere  Gläschen,  »ml  m 
dem  nnas  gemachten  Faden  begiebt  .sich  der  klare  Theil  derselben  m 
das  untere   Gläschen.      Dieses   Ueberflieasen   erfolgt  natürlich  um  rinn 

Ir  Mcner,  je  ilieker  das  obere  Glaschen  ist. 
Ich  habe  noch  ein  Verfahren  zu  erwähnen,  wodurch  eine  inngseeJ 
Vermischung  der  FlQaeigkexten  erzielt   und   also   auch  nur  eine  In-  . 
Priicipitation    herbeigeführt   wird,   so   das»  sich  grössere  Krystalle  bilde] 
können,   deren  Gestalt  sieh   mit  grösserer  Sicherheit  bestimmen  und  er 
kennen   lii^si ,  aja  bei   kleinen  Krystnllen.      Sie  i-i  am  leichtesten  in  A» 
wendung  zu  ziehen,  wenn  die  zu  untersuchende  Substanz  fest  ist,  i  i 
her  sich   vollständig   oder  theilweise   löst     Die  hierzu  nöthige  Vof 
richtnng  ist  in  Fig.  I5ä  dargestellt.     In  einen  wagerecht  stehenden  lieg 
»                      Fig.  155                          _^ 
«CT  HeajBjBejBejBeBBjBejBBBeBeeeBMBeBeH  Bh      bis  10  Centimeter  Lauf 
*                                                                ||H       auf    etwa    2    Centimete 
■r*—*'  f        Breite   hat   und  auf  eil 
^Beej^Bje^BfffyjB^pBjBjajfn^fl     I]  (§• 

^— —I  *  "        benc  Wei-> 

Einrichtung  :ur  laagpunm  Vom::  wird,   bringt    mun  "BS 

WnwIeJHiften.  ser^  a0  ^ 

Millimeter  hofle  tteht     Den    zu    untersuchenden  Körper,    r.   B.  di 
eine-    01  Iqgl    man    dann    :tn  dem    einen  Ende  de 

Trog*    im    Wasser,    wobei   man    möglichst    Ituwegungen 

:i!ht  kommt  in  die  entgegengesetzte  am  weitesten  ei 
tie  defl  kleinen  Trog*.      Kaioi    man    diese«  Reagens,   Wa- 
den meisten  Salzen  möglich  i>t,  im  beten  Zustande  anwenden,  so  ist 

liehen;  i**t  (•*  aber  eine  Flüssi  i  legi  man  an  dem  einen  Kl 

des  kleinen    rrogfl  ein  (Ilastütelchen  a  auf  und  bewirkt  die  Teberleiti 
der  K!'  il  am?  die  bereite  angegebene  Art  mittelst  emee  angefeed 

ten  Fadens.    In  gleicher  Weise  benutzt  man  am  andern  Ende  * 

ii.'ii  /',    wenn    die   n   untersuchende  Substanz  sich  in  gelöstem 
ttande  befindet.     Die   beiderlei  Substanzen  treffen   dann  erst  nach 
Zeit  in  der  Mitte  des  kleinen  Trogs  auf  einander  und  veranlassen 
ein  Präzipitat.    Eine  unerlässliche  Forderung  hierbei  ist  es,  dass  sich 


ratenden  ivorper  nut  nasser  auswascht,  unne  aen  letztem  vom 
sieben  zu  entfernen,  wodurch  er  nfllMulfl  zu  sehr  beschädigt  wer- 
ante,  gelingt  dies  am  besten  au!'  die  Weise,  dass  man  d*4  Ubjeet- 
«,  worauf  er  sich  unter  einem  Dccfcplftttchen  befindet,  in  eine 
»eneigte  Stellung  bringt  und  dann  mittetet  eines  Spritzfläachchene 
nach  oben  gekehrten  Rand  des  Deekplüttehen?  tropfenweise  Was- 
en  lÄssr :  dieses  dringt  unter  dfM  Deekplättehen,  rcisst  die  Flüssig- 
t  fort,  lÄSsl  aber  das  Object  zu  nick.  Mit  einiger  Hebung  lernt 
.ld  den  erforderlichen  Neigungsgrnd  und  die  Raschheit  de*  Durch - 
1*  kennen.  Die  Sache  kann  dadurch  erschwert  werden,  das«,  wenn 
jeet  sehr  dünn  ist,  der  Raum  zwischen  dem  Deckplättchen  und 
jecttafel  zu  unbedeutend  ist,  als  das«  da»  Wasser  dazwischen  drin- 
ante  nnd  deshalb  über  die  Künder  des  Deckpliittchens  oder  auch 
mm  selbst  abfliegst.  In  einein  solchen  Falle  braucht  man  nur 
ittchen  etwas  zu  heben  und  einen  dünnen  Körper  darunter  zu 
Haar,  ein  Stückchen  Glimmer  oder  dergleichen,  worauf  man 
iissptilung  auf  die  angegebene  Weise  fortsetzt. 
engt  mnn  das  abgelaufene  Wasser  in  einem  Uhrgläschen  auf,  so 
nmn  dasselbe  mit  den  nöthigen  Reagentien  untersuchen ,  um  sich 
xo  fiberzeugen,  ob  der  Zweck  dos  Auswuschen»  erreicht  ist,  gleich  - 
in  nnch  bei  gröberen  chemischen  Untersuchungen  das  Auswasch- 
,  welches  durch  das  Filtnim  ablauft,  von  Zeit  zu  Zeit  auf  dessen 
■  in  der  auszuwaschenden  Substanz  prfift. 

um    auf   mikroskopische  Objecto  wahrend  der  Beobach-  343 
ane    höhere  Temperatur   einwirken  zu  lauen ,    JS1    ichoa  im  §.  385 
■t  worden.      Hier   fflge    ich    nur    noch    hinzu,    das*    ftftl  Abdampfen 

i-e.  -u._der  Fora.  _.ler  »nf  den, 


li  indem  bereit«  begonnen  hat,  fai  der  Mitte  iiber  noch  Flüsaigkei 
beiludet. 

344  Die  krystallographisehe  Untersuchung  Ut  ein  bSdbal  wichtig« 

der  Mikrochemie  und  es  kann  nicht  genug  empfohlen  werden,  dt* 
sich  darin  eine  genügsame  Fettigkeit  aneignet.  Der  geübte  Beobs 
der  »ich  die  Krv^talii'ormen  der  am  häufigsten  in  organischen  Gt 
und  Flüssigkeiten  vorkommenden  Körper  gut  ins  Gedächtnis  eing 
hat,  i-t  in  den  Stand  gesetzt,  in  vielen  Fallen  mit  einem  einzigen  , 
durchs    Mikroskop   die   eben  tnr    mancher   darin    vorkamt 

Be.*tandtheile  zu  erkennen.  Ja  iiieht  selten  ist  eine  solche  kryaul 
phische  Untersuchung   sogar   das   einzige    Mittel,    welchem    za    ihre 

deckung  führt,  weil  durch  die  übrigen  in  dem  Gewel I«    in  der 

sigkeit  enthaltenen  Bestnndthcile  die  kleinen  Krystalle  oftmals  derra 
eingehüllt  werden,  dass  an  ein  Isoliren  durch  rnechanische  Mittel 
zu  denken  in. 

Ist  nun  aber  auch  manchmal  ein  einziger  Blick  hinreichen« 
Kryslallform  kenneu  zu  lernen,  so  verhalt  sich  die  Sache  doch  nie 
mer  auf  diese  Weise.  Die  Grundform,  welche  ein  Körper  beim  & 
lisiren  annimmt,  kauu  bekanntlich  EahllOM  Modiiic.ationen  erfahren; 
gehorchen  indessen  bestimmten  Gesetzen,  deren  Kenntnis  ich  beim 
voraussetzen  muss.  Ks  ist  auch  bekannt,  das»  man  durchs  Aom 
einiger  Winkel  eines  Krystalls  dessen  eigentliche  Grundform  be*ti 
kann,  und  deshalb  ist  es  von  Wichtigkeit,  das»  man  die  M 
Wege  kennt,  wie  sich  solche  Winkelmessungen  an  mikroskopischer 
stallen  mit  ausreichender  Genauigkeit  ausführen  lassen,  um  wei 
daraus  die  Grundform  und  das  wahre  Verhältnis»  der  KrystaHax 
zuleiten. 

Hierzu  dienen  die  verschiedenen  Mikrogoniometer ,    deren   gel 
Beschreibung  im  letzten  Buche  vorkommt.     liier  will    ich  nur  ben 
das»  die  bis  jetzt  bekannten  in  zwei  Klassen  zerfallen: 
Winkebneesnng  durch  das  Umdrehen  eines  Odilen  bewirkt  wird. 
Steh  ein  Fadenkreuz  und  ein  in  Grade  getheilter  Kreis  befindet :  b,  i 
wo  die  Kreistheilung    auf  den  Objecttisch  aulgetrag« 
um  MM  Axe  drehen  kann,    die    mit   der  Axc  des  optisch  n  Appsrr 
^aMiiu.-iilallr.    WObd    aber   da*  OculüT  ebenfalls  ein    Fadei 

beiderlei  Kinriehtung  kommt  die  Spitze  des  zu  messenden  \N  . 
kCreueiuigspunkl  der  Faden  des  I  so  dnss  kl- 

einem der  beiden  Fäden  eoineidirt.  Dann  wird  entweder  das  * 
oder  der  Objecttisch  herumgedreht,  bis  der  andere  Schenkel  mi 
nämlichen  Faden  eoineidirt,  und  jetzt  liest  man  die  Grosse  des  W 
auf  dem  getheilten  Kreise  ab.    Hierbei  wird  voraus-  lau  die 

des  Winkels  gerade  in  der  Axe  des  Instruments  liegt  und  währe] 
Umdrehung  in  dieser  Axe  verbleibt,  wie  os  auch  der  Kall  Ut  bei 
Instrumenten.    Sonst  muss   man  zwei  Messungen  des  nämlichen  W 


i  tih  psochang.  -MS 

ii  Punkten    des   Kreise^    vornehmen,    und   das    Mittel 

^en  giebt  dann  die  wai  le  des  Winkels. 

gastlichen   Mikrogoniometern    giebt    es   noch   andere 

itUsl.     mitteUt    deren    man    die    Winkel    utikrnsk«>pMrher    Kry  stalle 

i,  allerdings  nicht  ganz  so  genau,  wir  mit  einem  Goniometer, 

mit  hinlänglicher  Genauigkeit,   wenn    es  sich  blos  darum  lian- 

le,   die  einige  Formähnliehk'Mt  besitzen,  sicher  von  einander 

hv_-iden. 

kann   nämlich    mittelst  einer   der   früher    (§.   179)    beschriebe- 

>rk*diruugen,   der  Camera   lucida,    des   Söinmerring' scheu  Spiegel- 

.  ».  w,,  das  Bild  eines  Krystall*  auf  ein  Papier  oder  auf  eineSchie- 

projü.iren,  und  nun  mit  drei  Punkten,  wovon  der  eine,  im  Winkel- 

.    den    aufzumessenden  Winkel   darauf  angeben.      Man    zieht 

mit  einem  Lineal   die  .Sehenkel   des  Winkelt*    und  kann  dann  des- 

röeee  mit  einem  Gradbogen  bestimmen. 

dem   nämlichen  Zwecke   lässt  sich  auch  das  tragbare   Sonnen- 
Eflfl  benutzen,   dessen   BeMbraboag   in    einem   spätem   Abschnitte 

wird. 

►teae  Methoden  haben  insofern  selbst  einen  Vorzug  vor  den  eigent- 

ICerogonioroetern,  all  man  damit  anch  die  Neigung  zweier  Flächen 

im  Stande  tat,  dir  nicht  unmittelbar  an  einander  stossen,  /..  II. 

der  Flächen  a  und  l>.      Man  kann  n am  lieh  die  Seiten  auf  dem 

gern,    bü-  sie  in  einem  Punkte  o  zusammentreffen,   worauf 

ünGrfiaee  dieses  Winkels  auf  die  angegebene  Weise  bestimmt. 


Betreff  der  zu   messenden  Winkel   rnuss  man  im  Auge  behalten,  345 

i   wenn    man    die    vrcnhseleeitige  Neigung  der  Flächen  eines  Kry- 

findi  n  will,    eigentlich   darauf  ankömmt,    den  Neigungswinkel    der 

zn    messen.     Die  Grösse   dieses  Neigungswinkels    lässt  sich   auf 

ibene  Weis«   aar  dann  bestimmen,  wenn  die  Ebene,  worin  der 

igiwinkel  gelegen  ist,  aut  der  optischen  Axe  des  Mikroskops  senk- 

neht.      Man    will    /.,  B.   die  Winkel   des   in  Fig.  157    dargestellten 

Fi'.   166.  Pur.   157. 
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b 

•r  Krv 


/-ii   im— .-»V mir   Kr>>iolle. 

Prieil   kennen    lernen.      Die  Winkel,   welche   die  Fla 

bilden,   I  tssen  sich  durchaus  nicht  messen,   so  lange 
l    Lage  befindet,  d.  h.  so  lange,  ein  Theil  dteaaf 
aalbet  lichlbai    ist,   ereil  man  ?>"  den  ganzen  Kry-stali  in  etner 
jage  «ieht.      .Sobald   sieh   hingegen   der  Ivrystall   in  wie  in  Fig. 


sz 


lUogrnphift 

|§6   darstellt,   wo    die  Flüchen,    deren  Neigung  man  kennen 
wümcht,   der  optischen  Axe  pftrmlleJ  sind,   also  nur    aU  Linie 
nnmmcn  werden,   kann  mnn  die  Neigung  der  Fläche  a  gegen 
fl  und  dieser  gegen  die  Fläche  A  finden,   indem  man  die   Winkel  >• 
misst. 

Bevor  man  alsu  zur  IHfüTimfl  schreitet,  muss  man  gewiss 
der  zu  messende  Neigungswinkel  die  geforderte  Stellung  hat. 
Fällen  kommt  hier  die  allgemein!-   KigünKihnft  zu  Hülfe,   dass 
regelmässig   gestalteten    KYjnlnJIn  jeder    Fliehe    eine    g<  _ 
Fläche   entspricht,   welche   der   erstem   parallel  Ut.     Liegt  nun 
stall  mit  einer  die.---r  Flächen  auf  der  Objecttnfel,  so  in  die  nmlei 
dem  Auge   des  Beobachters   zugekehrt  ist,    damit  parallel,   d.  h.  ■ 
senkrecht   zur   optischen  Axe  des  Instruments.      M;tn  erkennt 
dass  alle  Punkte  dieser  Fläche  sich  gleichzeitig  deutlich  darst« 
dass  man   die  Entfernung   zwischen   dem  Objecte  nnd  dem  Objec 
ändern  braucht. 

In  der  Regel  eind  so  viele  Kry  stalle  da,  dass  man   nach 
Meeting  nur  an  solchen  vorzunehmen  braucht,  die 
gestaltet  «ind  und  eine  passende  Lage  haben.    Ausserdem  kai 
einen  Drink  des  Deckgläschens,  durch  Erre 
Wanderungen  der  Lage   herbeiführen,   so  da.--  man  in 
Winkelmessungen  in  verschiedener  Richtung  voi 

Hat  man  einzelne  Krystalle  von  ziemlicher*; 
einen  davon  mit  etwas  Fett  oder  Wach*  auf  ein  <' 
und  dann  die  Winkel  mesdnng  ganz  gut  bei  auffallendem  Licht« 

Indexen   i«t   es  nicht  allemal  möglich,   durch    dir 
Stellung»»  oder  Neigungswinkel  der  Flächen  /u  bestimm« 
nur  dann  geschehen,   wenn    die    dem  Auge  zugekehrte   I 
pfe,  158.  -uii  jenen  Flachen  steht,   d'-i 

metien  werden  10IL     In 

(Fig.  die*    nicht  der 

ums-   aus   dem  neu   Winki 

Neigungswinkel   der  Flächen  a  um 

ig  gefunden  «  .-i  den 
als  die  Ucrcchm 
hältnUscs  iler  Axei 
toomb  >en  Regeln*). 


*)  In  den  krystaflographischei 

ura    die    mtkr  (sehe   Methode    durch    -in    l*i 

entlehne  Ich  Folgend««  tat  drr  vortrefflichen  kleinen  &  bi 
Entwarf  eia«r  ullgcDL  I  ntersucl 
des  fthiti    <>  rg.     M«t  m  |    I84C      8    gs 

„Ist  die  Form  ein  rhombinchv's  l'riima  mii  gern 

I   es  bald,   den  KrvtUH  iul  n   o  P  §n 

Nci(r«ng  der  Flächen  «'«,   d.    h.    An  Winkel    des  Frism»  der 


ichung. 
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hei  den  mikrochemischen  I*n- 
teliungei-  mein  «richtig  Ur,  -.-  gebe  ich  in  den  folgenden  Blit- 

die  Beschreibung   und  Abbildung   der   Kry^talle   von    einer  Anzahl 

fM-rn.    <1  tu  na  thierieehen  "-1er  pflanzlichen  Organismen 

kummen.     oder    euch    wohl    durch    chemische    Einwirkung    entstehen. 

beben  habe  ich  auch  für  einzelne  Fall«>  die  Abbildung  der  nämlichen 

im  amorphen  Zustünde  beigefügt.     \\  *r  pich  indessen  auf  solche 


(iceeeo,  woretis  .;  .  kro-  und  brach ^diagonalen  Axt*: 

h  :  c  =   I   :  fiiny    '',  y 
oder        0  —         i>""j  '  t  v 
■M.    wo  y  tat  iptam  Winkel  dn  Beeil   a  P*   d.  h.  Flächenneigungawinb-I 
Pmmo   x  P  beeäehnet 
In  trl.M  h«  r  Wut  geschieht  die  Meneng  beim  Efinsotti 1-  n  4m  makro-  und 
htdiagoualcn  FttdM  npearea  ™  und  n  (FU  !    tä  rertleele«  Mime 

achteckiger  Usiai«  gebÜdri  nrinl 

IM. 


ng,  u» 


Fig.   1(14.  Fig.   Iß'»         Fi«.   lGß. 


M 


Tereeluedene  äu  met^ende  Krystolli*. 

Bfi    i  taten  Priim til    il  -  EU  Endflfceha  o  P 

des  rolUtiindigen  Axenvorhalrnififles  un  möglich,  die  Hnuptaxe 
ii  jede  b  urch  Zutritt  horizontaler  Friaincn 

M>t,  dir  iudcM  «eltcu  gani  fehlen, 
wir  nun    eine  Combmatiov   dei   Uneterwihnten  Form    *  P*  -n  P  <x>  . 
>P  (ß^g.100)  mit  einem  Hirizontalprisma,  »,  B.  dem  brach}  di»goual*ii 


440  Krystallographiache  Untersuchung. 

Untersuchungen  einlassen  will,  der  lasse  rieh  empfohlen  sein,  sieh 
erst  mit  den  Erscheinungen  bekannt  zu  machen,  welche  beim  Ui 
der  Körper  aus  dem  flüssigen  Zustande  in  den  festen  stattfinden, 
lieh  wie  sie  bei  der  Bildung  von  Präzipitaten  auftreten,  da  diese 
Momente  ihres  Entstehens  an  eine  Reihe  von  Veränderungen  and 
staltum Wandlungen  erleiden,  die  man  kennen  muss,  wenn  man  nicht  1 
geführt  werden  will. 


1 


Poo  in  Fig.  1G1,  g  (man  denke  «ich  in  der  Figur  die  Kanten  des 
rechts  und  links  durch  das  makro  diagonale  Flächenpaar  m  gerade  abgettsn] 
wie  es  die  Kanten  vorn  und  hinten  durch  n  sind)  ,  so  suchen  wir  den  KnS 
auf  die  Fläche  m  zu  wälzen,  wo  er  dann  wie  in  Fig.  1G2  (HarnsMutkrjil 
erscheint.  Der  Winkel  oben  und  unten  ist  der  Neigungswinkel  der  Flicket  ji 
des  brachy diagonalen  Horizontalprisma,  dessen  Messung  durch  sehr  riM 
Berechnung  das  Verhältnis«  der  Hauptaxe  a  xur  Makro  diagonale  fr  ergiebt 
6  =  1  ist  a  =  cotg  %  ß%  wenn  der  gemessene  Winkel  des  Horiaontalpriiaa  = 
Ist  gleichzeitig  das  makrodiagonale  Horizontalprisma  P  oo  vorhandei, 
bildet  die  ganze  Combiuation  ein  achteckiges  vertieales  Prisma  (Fig.  1£J)  l 
vierflächiger  pyramidaler  Endsuspitzung.  Um  den  Neigungswinkel  der  Ffid 
x\x*  dieses  Prisma  xu  messen,  verfährt  man,  wie  beim  bT*xhjdiagoaa)a  «"Sj 
erwähnt,  mit  dem  einzigen  Unterschiede,  daas  der  Kry stall,  statt  aaft  iiriinsw 
gonale  m  vielmehr  aufs  brachy  diagonale  n  (Fig.  160  und  161)  gcwilü  wisq 
Man  erhält  dadurch  das  Verhältniss: 

a  =  c  .  cotg  Vt  y  oder 

e  =  a  ,  fang  '/,  y. 
Es  ist  aber  a  =-.  cotg  %  ß  oben  gefunden,  mithin  ist 

c   =  cotg  %  ß  .  lang  %  y 
und  das  vollständige  Axeuverhältniss 

=  a  :  b  :  c  =  cotg  '/„  ß  :  1  :  cotg  '/,  ß  .  tang  %  y, 
wo  y  den  Neigungswinkel  der  Flächen  x  :  x'  des   makrodiagonalen  HorixoriaV 
prisma  bedeutet. 

Gehört  endlich  der  Krystall  dem  monoklinischen  Systeme  an,  so  findet  naV 
meist  das  Prisma  der  Grundform  oo  P  mit  dem  klinodiagoualen  FBchenpaW' 
(*/*x)  und  der  schiefen  Endtläche  oP  (Fig.  164  Krystall  von  oxals*B*j 
Harnstoffe  und  Fig.  1G5  Krystall  von  schwefelsaurem  Kalke).  Man  gab*  *!. 
dienern  Falle  erst  die  Lage,  wie  Fig.  104.  d.  h.  auf  der  schiefen  Endfläche,  sB] 
den  Flächenwinkel  der  letztem  =  y  zu  messen,  und  wälzt  ihn  dann  aufs  Ua** 
diagonale  Flächenpaar  (Fig.  165),  um  den  Neigungswinkel  der  schiefen  Axa«; 
zu  messen.  Der  Neigungswinkel  des  Prisma  der  Grundform  y4  ergiebt  sich  att 
aus  der  einfachen  Relation  /.wischen  den  gegebenen  Stücken  ^  y  und  *L  a: 

cotg  l/t  y'  =  cotg  x/t  y  .  sin  a. 
Dieselbe    Relation  findet   sich   natürlich  zwischen  jedem  geneigten  Fficntopsav 
es  mag  nun  die  sehiefe  Ei  tdl  lache  oder  ein  orthodiagonalcs  Hemiprinna  j^f* 
irgend  welcher  Art  sein.     Neunen   wir  hier  die  KUnodiagonale  6,  die  OrthoÄ" 
gonale  r,  so   wird  auch  hier  nur  das  Verhältniss  dieser  beiden  Axen  direct  w- 
stimmt,  wnd  zwar  für  6  =r   1 : 

b  :  r  c=  1  :  tang   \t  y, 
oder    in    dem   Grundprisina   t»  P  für  b'  =  1    (wo  fr'   die   Axe  des  Priffl*  •■ 
klinodiagoualen  Hauptschnitt  bedeutet,  r  die  Orthodiagonale  bleibt): 

»  :  c  =  l  :  fang   */t  y  =  l  ■.'ÜSJU.. 

Ist  ausser  der  schiefen  Endfläche  noch  ein  Flächenpaar,  %.  B.  —  Pao,  «n  *" 
thodiagonales  horizontales  Hemiprisma  gegeben  (Fig.  166,  Krystall  tos  esaa** 
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Allgemeinen  zerfallen  die  Priioipitate  in  amorphe  und  krystal- 
:he.     Die  amorphen  unterscheidet  man  aber  wieder  in: 
molekulare  oder  solche,  die  nur  au»  sehr  kleinen,  nicht  im» 
;enden  Molekeln  bestehen,  nn  denen  Molekularbewegiing  zu  beob- 
Mt; 

flockige,   die  aus  größeren  oder  kleineren  (iruppen  ziMammen- 
ider  Molekeln  besteben ,    an   denen    aber  keine  Molekularbewegung 
•hten  ist; 

häutige,    die    am    wahren  Häuten   mit  Falten  bestehen,   oftmals 
durchsichtig    lind    und   bisweilen   eine  molekulare  Zusarn- 
►  l'  liaben. 

•e  ursprünglichen  Formen  erleiden  in  vielen  Fällen  Veriinderun- 
•l.-in.  al-  die  schon  vurliandenen  Molekeln  sich  zu  grösseren  rund- 
•  m  vereinigen,  oder  aber,  wenn  das  Präzipitat  durchscheinend 
Ut.  so  entstehen  in  demselben  nun  erst  kleine  Molekeln,  während 
tr«  häutige  Form  allmälig  ganz  verloren  geht. 


H«mm<in>),  dessen  Neigung  gegen  die  Kante  des  Verticalurismn  oo  P  =  tC 

<d_  h.  der  Winkel  Z.  90 fl),  so  wird  die  Axe  a  bestimmt  und  jswar: 

sin  (o  ~\-  a') 

a  ^  :■    ■ 

«in  a' 

wir  haben  du»  vollständige  Axrnverhältniss: 

sin  (et  -f"  «0 

a  :  b  :  c  =     *    \     ' i  :  ]  :  tang  HL  y. 

Min  et'  *   '•  * 

du  gegebene    Flachenpaar    das    jenem   entsprechende    positiv    llomipriima 

Poe,    dessen    Neigungswinkel    </  90*    gegen    die   Knute    des    Yerticnlpritma 

P  gleich  «*'  sei.    so  wird  das  Axcnverhältniss,  da  a  es   ; '  ist, 

»in  a" 

sin  (a  —  a")      .  ,, 

den  Neigungswinkeln  tt"  und  it'  der  positiven  und  negativen  orthodia- 
■oriaontaJen  Hemipyranüde  4-  P  x,    and   der  Kaute    des  Verticalprisma 
P  bettelt  mithin  die  Relation: 

«in  («   —  o")       _    «w  (o  -|-  it') 
sin  a"  sin  a' 

a>ty  «"  •=.    cottf  a'  -f-  2  cotg  tt. 

hcxagonalcn  Systeme   haben   wir  es  nur  mit  der  benm-driM-hen  Seite  deasel- 
Ithombocdcr,  *u  thun.    l>as  Rbomhoeder  ist  eine  besondere  Form  des 
Fordert  fr'  <  l'risina  mit  schiefer  auf  die  Kanten  gerade  aufgescu- 

Kndflacfac,  Fig.  IM»),  nämlich  ein  solches,  in  dem  die  Neigung  der  Kmllltiehe 
hen  des   Verticalprisma    od  P  (Fig.   159)    <•  /*  :  «'    und  u  /* :  ti 
(Wirb    «lud    der    1  letatern     selbst    »  :  u\    wo    ulso   oPtv' 

Beseiefanen  wir  diesen  Neigung* wink id  mit  p,  die  ebenen  drei 
Fliehen  winkrl,  die  das  Eck  oi°,  u%  u  bilden,  mit  tp%  so  finden  «wischen 
Balgende  Relationen  statt: 

m  %  ,  Ä  S^M  und  2.   m»  y.*  =  -^L, 
am  o  tut  tp 

derer  man  ans  .-mi-m  gegebenen  den  andern  leicht  berechn 

Vir  »(wo  bei  mikroskopischen  Kristallen  immer  am  leichtesten  den  obera 

nlaJul  f  and  bvrt  ebnen  daraus  den  körperlichen  p." 


44h  Umwandlung  and  VcMchiedenurtigli 

Auch   bei   den   kryptalliniachen   Praripitalen,   obwohl   die    Kry* 
selbst  eine  primäre  Bildung  sind.  tretet  Dil  Hehergange  ein, 

denen  nm  leicht  auf  das  Qegentneil  schliefen  könnte  und  dü 
lich  von  Manchen  als  Beweise  dalur  benutzt  worden  riad,   da- 
stalle   BUB    amorphen    Körpenheii    hemm    oder    durch   Aneinander^ 
solcher  »ich  entwickeln. 

Sehr  häutig  sieht  man  nämlich  ein  amorphes  Präcipitat  einem  I 
stallinisehen  vorausgehen.  Die  genauere  Fntormichung  lehrt  aber»  i 
in  allen  solchen  Fällen  das  amorphe  Prmipir;  r  effftl  wieder  hier  nni 
in  der  Flüssigkeit  »ich  löst,  und  daas  nun  anderwärts,  an  Ut  > 
der  Flüssigkeit,  die  Krystallkerne  zum  Vorschein  kommen,  die  sira 
mälig  vergrößern  durch  unmittelbaren  AnaaU  kryetaüisirbarei 
aus  der  Flüssigkeit.  Somit  hat  das  frühere  amorphe  Pnicipiutt  eint  1 
änderung  erfahren,  die  wahrscheinlich  meistens  in  einem  Gemindert 
den  den  Krvutallwasaers  besteht,  bevor  dasselbe  wiederum  als  krystil 
,-ichtM  Prftdpftat  cum  Vorschein  bnuit 

AjM&erdem  gehört  es  aber  mich  v\\  den  Eigenthiimlichkeiten  der 
kroskoptuchei)  Krystalle,  daae  ihre  Fliehen   und  -  hr  häufig  1 

rangen  muhen,  >o  da*a  sie,  bei  nur  einigerumaasen  uurcgelmlM 
Gestaltung,  wirklich  amorphen  Körnern  gleichen  können*  Eni  nil 
Untersuchung  zeigt  alter  bald,  dass  diese  Uebercinstimninng  Bat  < 
scheinbare  lal  und  lediglich  auf  Rechnung  unserer  uiividlkmiimenenlfc 
achtungsmittel  lallt. 

Kh  habe  noch  hinzuzulegen,  das?  die  nämliche  Substanz  I 
verschiedenen  Formen  präeipitiron  kann,  je  nach  den  Um 
denen  die  Präcipitatioo    statt    bat    80  bildet  der   kohlensaure  Kalk 
KiUtigM  PrtUäpitat.  wenn  bei  gewöhnlicher  Temperatur  eine  Concentrin 
bfaflng    einei  Kalkaalm    mit    einer   ebenfalls   concentrirten   Lösung 
kohlensaurem   Kali  oder  Natron  gemischt  wird.    Hingegen  ] 
Präcipitat   am    flockig    zusammenhangenden   Molekeln,    sobald  die 
sungen  verdünnt  sind.    Erfolgt  die  Mischung   bei  einer  Temperatur  « 
84°  C,   dann  ist  das  Präcipitat  kryatalliniseh  und  besteht  wohl  gr^mtt 
theila  aus  Kalkspnthrhomboedern.    Ist  endlich  die  Kohlensaure  im  l'ehel 
raaasse  zugegen,   wie   in   dem  Falle,   wo  Kalksalzsolutionen   mit  doppt 
kohlensaurem  Kali  oder  Natron  präeipitirt  worden,  dann  besteht  da« 
cipitat  zum  Theil  aus  Arragonitkrystallen. 

Au>   dem  Gesagten   erhellt   Po  viel,   dass   man    bei  mikrosk 
Untersuchungen,  wenn  aus  der  Form  des  Präcipitat«  Über  desseu  cbcai 
sehe   Beschaffenheit   ein  Urtheil   gelallt    werden  soll,   die   Umstände 
Auge  behalten  mups,  unter  denen  sich  dasselbe  gebildet  hat.    Nament 
ist  dies  hei  organisch -chemischen  Untersuchungen  nöthig,   ^ 
hier  selten  mit  reinen  Autlösungen  zu  tliun  hat,  sondern  fast  jeder« 
Gemengen    verschiedener  Substanzen,    worunter    leicht   solche   belmdf 
sind,  die,  wenn  sie  auch  in  gar  keiner  chemischen  Beziehung  gu  der 
priiripitirenden  Substanz  stehen,  doch  oftmals  auf  deren  Form  von  £ 


■.-.  die  um.  r  &  wöbnlirh^n  CaMttn4ea  amorph 

tinisfli,  wenn  Gnuuni, 

jenen  Bahit innen  Torkommt,   an*  deren  Vertn  •  ic  bervor- 

-ii  erklärt  »ich  auch  zugleich,  da»«  häufig  in  thierisehen  und 

ichen  Kln-  Krv-taHe   von  Substanzen  angetroffen  wardall, 

in   durch  ehetntache  an  gen    entweder  gar  nicht    oder  unter 

lern  ModiÜcatinn   der  Grundform   erhält.    Bewein   hierfür  wer- 

Naehfutgcnden  beigebracht  werden. 


,etzt  eine  L'eher*icht  jener  Krystullfonncn  folgen,  welche 
ien  Untersuchungen  am  häufigsten  nuftretaa1   und 
die  Beschreibung  dnroh  beigefügte  Ahbildnsgeji  •)  erläutern,    la- 
ich nur  die  Hunptformen  an,  da  die  sabHoaen  AbäiafanuigeA, 
einer    und   der  nämlichen  Grundform    durch   Abstutzen   der 
,  der  Kanten  u.  i>  w«  eintreten  konnen1  rieb  Btmiöglioh  alle  dar- 
liti**cn.     War   nah   in    mikrochemischen   Untersuchungen   einige 
a  eigen  machen  will,   dem    kann    es   nicht   genug  angerathen 
im   \  nraafl  ein«  Hange  Krevtnlla  solcher  Substanzen,  die  er  be- 
•nnt,   durchs  Hikroakop  rar  Antchaanng  in  bringen  und  die  man- 
Gestalten,  unter  denen   im  auftraten  können,   dem  Qedftohtn 
igen. 

d    (Fig.   1 1> V ) .    Dasselbe  kommt   zwar  mental*    im    Ireien   Zu- 

in  taäamcae lor  pnaozüoban  tieweben  oder  Flüssigkeiten  vor-) 

■II  aber  a^eioInreU  hier 
Fig.  IGI.  einen  Platz   finden«  weil    sia  sich  beim  Ver- 

mischen der  als  Reagens  häufig  benui/ien 
Jodtinctar  mit  Waaaa?  bOden*  Ee  sind  kl.-in.-_ 
|ji>t  iiudurcaadchtiga  rhombische  Tafeln,  wie 

in  /1  (Prftctpitat  von  einer  sehw,i<  -heu  Jod* 
tinetur),  die  aber  aiieh  manchmal  eine  »tllp- 

tiicbe  GastaJi   haben,  wie  in  B  (PrttoiprM 

diirrli   eine  oonoantrirte  Jodtinctar^  wo  sie 

dann   mit    den  Souridiea   mehrerer  Sehimmel- 

■ortan  groaaa  AabnÜchkeitaaigan«  L>ic  Untar* 

ig  von  letzteren  fällt  mdaaaen  rorkomtaaodafl  Kalls  nicht  - 


\lu  bolländiirh"  Original  <\mx)  reröfleaitteal  awaa,  «ab  •»  noch  keine 
nianwi    voll  m  .mmhtng    von    lolchen   KrvstsJUbbOdti 

i   \Wrkf.    »l-  tiiui.li.il 

'  Im«     iliT     [ilt  v -  s  i  IH^M, 

I  phyuoivyt -j 
i*    |a   )'.  apfea     1  V.l.     i';ir    |*  .   nraii    ich   den 

ii  nach«rli<-ii  will;    in  t ■• . •  l-  n   W*f- 
nnnntra1   lfm  losflBh-ritog  nana** 

r*  knfUlUnt-u-tir  SuMtuizen  werde    ich   aber  mit   outi 
■ 


Jodkrystalle    einige  Zeit    nach    erfolgter  Fraeipitatinn     lt 
fhiehtigung  von  selbst  verschwinden. 

2.    Salpctersaures   Natron    oder   \V  ü  ri'eUii  Ipeter  (Fig. 
llisirt   ftOI   einer   verdunstenden   wasserigen   Lösung    in  r  I 

sehen  Tafeln ,  die  aber  hantig 
einander  verwachsen  Miid  und 
dritbohe  Figuren  darstellen, 
timgarmeiMOp  denen  de«  Sali 
gleichen,  Doob  mehr  aber  jene 
schwefelsauren  Ammoniaks, 
unterscheiden  sich  nber  dac 
don  die  Krystallplättchen  de* 
genannten  Salzes  ganz  rechtwii 
sind,  während  beim  Salpeters 
Natron  Winkel  von  77°  und 
vorhanden  sind.  Bedenklich« 
die  Verwechselung  mit  salpeti 
rem  Harnstoffe,  welche  dnnfl 
treten  kann,  wenn  man  den  I 
stoff  in  thierUchen  1 
aufsucht,   in  denen  er.   wir-  ?» 


SaipeUTHmurrs  Natron. 


heim   Hlute  vorkommt,    nur   in  sehr  geringer  Menge  entheben 
sieh  denn  dnreh  die  Behandlung  mit  Salpetersäure  aus  den  veri 
Natronsalzen  de«  Blutes  salpctersaures  Natron  gebildet  haben  kann 
ansehnlichere  Grösse  des  spitzen  Winkel?  (B2°)  heim  satpetersi 
Btofifc,  besonders  aber  die  grtasen  Li'islicbkeit  des  salpetersauren  Nj 
in   Wasser,   lassen   die  beiden  Verbindungen  von  einander  nnterschi 
Auch  krystallisirt  das  Salpetersäure  Nutron  nicht  tu  solchen  dtinnbLi 
gen,  schiehtenweise  auf  einander  liegenden  sechseckigen  Tafeln,  in  i 
des    -alpetersnurc  Harnstoff  vorzukommen  pflegt,  und  andererseits  hj 

rfl    nicht    in    gleich    grossem  Mansse   die  Neigung    zu   dendriti 
Formen. 

Chlornatrium    (Fig.  169),      Die    hiiiiligHo   Form,    in   wi 
das  Kttohensall  aus  schwachen  Solutionen    herau^krystallNirt.    i-t   • 
regelmässigen  Octaedern  (M),  deren  Flächen   immer  gestreift  sind 
vielen   sind    auf  verschiedene  Art   die  Winkel    fehlend  (6).      Auch 
man  wohl  zuweilen  ZwilUngskrystalle  (a). 

Erfolgt  die  Verdunstung  der  Chlornatriumlösung   sehr  rasch, 

auf  einer  Objecttalel    über   der  Weingeipttiamme-,   dann   bilden   siel 

wenige   regelmässig«  OctaSder,    vielmehr   sind    in    der  Kegel   ein« 

odef  weniger  grosse  Anzahl  derselben    zn   unregelmäßigen  Figurei 

-Mi  (#),  die  manchmal  auch  dendritisch  werden. 

1      Chlorkalium    (Fig.  170)   läset   sich    in    der  B 
schwierig   vom  Chlornatrinrn    unterscheiden.      Wenn  indessen 
uns   einer  Solution   auf  einer  Objecttalel  herauskrystallislrt,   so 


Igor« 

s 

ie  Ibm 


Kln..rki«->*'ln  itriimi. 

•r  mir  Mltflfi  vor,   Nradera    es   entstehen  meistens  grüaaere 
Figuren   durch  Verwachaung  einer  Anzahl  einzelner  Kry- 
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Chlork*|lum, 
ChloriiAtrtum 

»na  in  dt*ndriLi*flher  Form,    Iat  mnn  noch  in  Zweifel,  ao  kann 
iligen.   wenn   m;m   eine  ftlkoholitttu  Solution  von  Chlor- 

DiuSurofa  entsteht,  gleichwie  mit  ollen  IMitf^fp .  ein 

i'r.iripitat        Ein      solobea     kommt     :iber     bei     Natronsalzen 

mikrooheimache  Erkennung  der  beiden  Klagen  von  Salzen  er- 
folgt aber  mit  no.-h 
grosserer  Besti  m  mt- 
heit  beim  Zuantze  von 
Kieaelflnnrwoa  terato  flT- 
■lOMi 

Ö.  Flnorkieael- 
natrium  (Fig.  171). 
Die  eigenthümlich  ge- 
formten, «um  hexngo- 
nalen  Systeme  gehöri- 
gen Krystnlle  bilden 
aieh,  wenn  einer  Nn- 
trnnsulzsohition     Kie- 

BftlflllHIWHWBloflT 

aiiure   zugeaeUt   wird. 

Bei      schneller     \» 

mischung    werden    M 

29* 


IM 


sckige  dünne  Platten  [A)%   «iie   aber   auch 
</'j  oder  nniimnfallfniiiitgH  Strahlen  besitzen  c  ).    Erfolgt  dii 

aidon  Flüssigkeiten  auf  die  froher  tngegabeM  Weü 
dann  besteh!  Uns  PrÜcipit 
D»  diaaei  Bali  in  Waaaer  nicht  ganz  ttnldaltHi   i  i  kein 

:.   wenn  haaaelfluorwasseratofFsäure  »ehr  verdünnten  Solutionen 
Natron«  taan,  wie  es  die  nMlatan  orgnruechei)  Flüssigkeiten  sind,  ■ 
wird.     L&asl   man  aber  <li<'  Mischung  auf  einer  Objocttafel  =in  der 
in  verdunsten^  danv  traten  BehT  regelmässig  geformte  Ivry  stallt 
Dia  unter  E  dargestellten  stammen  ?..  B.  i  Chlornatrinm  eath 

banden  Harne,  dam  Kieseltlunrwasserstonsäura  zugesetal  wurde. 

6.  Bimeta -nnti  nn-    - ..  u  i  «•>  Natron  (Fig.  172).     Das  Bai 
vun  Kry*iall>-n   dieses  Salzes,   sobald   einer   Flüssigkeit   eine   Auflögaa 

17;i  l)Lineia-;intiin'»n*niiren  Kl 

lis  zugesetzt  wird,  be 
auch   die  Gegenwart  v 
Natron.       Die    unprfm 
liehe  KrystalHorm   i*t 

itnfdcT.    I>i 

kann   aber    .ml   in  in 
tige  Weise  an  den  Kanu 
*  \  )        nnd    Winkeln    ab?<*ai 

/  /  £*}*      (  )        r j/j?    \M      w'n*  °''er  v*  *t:»nn* 

/'/      \s/L/       ['/  Prismen  wrlt 

die  Zwilling*-,  dril 
tlg  oder  oofaroa  nocha 
zusammengehet 
sich     vereinigen    könnt! 
luch  kommen  noöh  Verschiedenheiten  vor  je  nach  der  Qualität 
rateten   Natroasalzefl   und    nach   dem  Concentrationsgrade  der    - 
Bn  Itatftmso    lie  Krystalle   der  Gruppe  A  ans  einer  verdünnt' 
hwefelsaaratn  Natron,  jeoe  der  Gruppe  B  an-  einer  rm  I 
träten  Solution  defl  nämlichen  Salzes  jene  der  Gruppe  (" 
iintrininsolution,   und  endlich  jmo  dar  Gruppe  D  aus  einer  Solution 
kohlensaurem  Natron. 

Bemerkt  mag  noch  werden,  data  diese  Krystaile  zu  jenen  ß 
welche  bei  durchfallendem  Lichte  am  starksteu  sehattirt  sind 
zwar  «ragen  ihres  starken  LioatbrechungsvermOgeiif, 

7.  Chlorarn  moniuin    (Fig.   173).      Diese*  so  hautig  in  thi»' 
Flüssigkeiten    vorkommende  6alz   erkennt   man    leicht  an  der  eigentati* 
liehen  Eederfön  fUnals   krensiormigen   Krvstallveristelang«  weu» 
es  auf  einer  Objecttafel  aus  einer  verdunstenden  schwachen  .Solu:. 
«cliifS.it.     Die  Gruppe  A  stammt  aus  einer  blossen  wätf 

Bppe  ß  aus  Speichel,  die  Gruppe  C  aus  II 
Da  dieses  Salz  etwas  hygroskopisch  ist,   so   verdunstet  eine 


Bin»  U-ftutiim»n»iurr.ft   Xalrnn 


.iilk.  -|A3 

■ !-    nii  iii    elici    vollständig,    ..I-    bii    eine 
Fig. 


^4 


i    nllHl'MIHIHI 

mung   eintritt,     Diene   dar!  jedoch   nicht  Ober  eisen  ga- 


gehen,    weil  d«a  Sala  aon^l  sieb  verflüchtige»  würde 

8.  Schwefelsaure?  A  m  > 

ni;ik  (Fig.  17  1)  gtebt  abafifalai  -k-n- 

drili-cliu  Bildungen,  wenn  es  auf 
einer  Ohjcctuifcl  verdunstet.  Vom 
Chlorammonium  untereoheidei  mim 
?ie  jedOCfl   Leicht  U  ili'ii  y.iH.uiniH-u- 

gedoeaenen  raptangn  laxen   vinraeiti- 
n  Plftttohen,  .-ins  denen  dia  \Yr- 
fcttelungeu  b  Von  den  For- 

mationen de«  »alpetorsauren  Vttrona 
nntafffobeidan  iteüon  durch  anderv 
artige  Ecken   und    ani  anoa 

noch  durah  die  bd  kWierer  Terann- 
ratur  eintretende  Vertu" 

9.  Phoi pb  !  Ammo- 
niak (Vig>  175  ji.  i.  b.)  giebt  i 
\  irdonatan    ebeafiüli  ndri* 
tische    Bjystalliantion,    die    aber    in 

i  dar  Regel   viel    u  i    ist 

\      •-**                                                         aefelaanrao  Aiuaiiiiiink 

V**  Du-    tlaitntaxaiii      mi  denen    die 

ik.  Y<a  verlaufen 


4M  Phosphorsaure»  Natronammoniak;  Oxalsäure* 

meistens  parallel  (.4),  was  beim  Chlorammonium  nur  selten  vorkoi 
Die  Unterscheidung  vom  schwefelsauren  Ammonium  f&Ut  schon  «i 
schwerer ,  da  manche  dendritische  Gestaltungen  (B)  mit  denen  di 
Salzes  grosse  Aehnlichkeit  haben. 

10.    Phosphorsaures  Natronammoniak  (Fig.  176).    Diel 
stalle  dieses  Doppelsalzes,   das  auch  im  Harne  vorkommt,   gehören 

Fig.  176. 
Fig.  175.  |  \ 

A  ' 


Pbosphoraaurea  Ammoniak. 


Phosphors.  Natronammoniak. 


monokliniscben  Systeme.  Die  bei  A  abgebildeten  haben  sich  aus  < 
wässerigen  Solution  durch  langsames  Verdunsten  abgesetzt;  B  zeig 
dendritische  Form  der  Krystallisation  beim  schnellen  Verdunsten 
einer  Objecttafel. 

11.   Oxalsaures  Ammoniak  (Fig.  177).    Die  Grundform  der 
stalle  dieses  Salzes  ist  das  Quadratoctaeder  (a),  in  der  es  jedoch  selten 

Fig.  177. 


Oxalsaures  Ammoniak. 


kommt.  Erfolgt  die  Krystallisation  nur  etwas  langsam,  so  entstehen  ■ 
dratische  Prismen  (£)  mit  stumpfem,  auch  wohl  abgeplattetem  Polfläc 
winkel,  oder  manchmal  bilden  sich  auch  dünne  prismatische  Platten 
welche  an  jene  des  schwefelsauren  Kalks  erinnern.    Schiessen  die  1 


doppelt  oxalsanrcs  Kali;  kohleniwarer  Kalk 

*  rascher  an,  i  itm  dünne»  ttfar  VpHN  Nudeln  (//),    die 

•gen,  bald  wie  aus  einein  gemeinschaftlichen  Mittelpunkt« 
»  oder  sich  auch  wohl  kreuzförmig  decken.  Ihre  Oberfläche 
rnnh,  wie  angefressen. 

ö>lirhkeit    in  Wasser    unterscheidet   dieBe  Krystalle  leicht   von 
'•feisauren  Kalk?   sowohl   als   des  Oxalsäuren  Kalks,    mit 
•onst  le.irht  konnten  verwechselt  werden. 

saures  Weinstein  sauren  Kali  (Fig.  \7H).  Sechsseitige 
lie  aber  durch  Abstumpfen  der  Kasten  und  Ecken  in  mehr- 
fachen Modifikationen 
vorkommen, deren  haupt- 
sächlichste in  der  Figur 
angegeben  sind. 

-4  sind  Krystalle,  wie 
»iß  sich  bilden,  wenn 
eineSalpetersolution  mit 
einer  Weinsteinsäm 
lutiun  auf  einem  *  >bjcct- 
tiifelchen  rasch  gemischt 
wird. 

B  ist  das  Product  ei- 
nes   langsamen    Zusam- 
raentrelens  diesei  I 
Saure  ■■1i»l«li«aiW  Kali.  Klüs^keiten. 

tnreh  langsame  PrXcinitatlon  auf  die  früher  erwähnte  VVeiso. 
«leht  durch  Vermischung  dar  Wejnstelnsftnreechifion  mit  der 

R.»hli!i^aiu<iir  Kaii.     Darunter   kommen   auch  Zwillingskry- 
welche  denen  vorn  schwcleLtauren  Kalk  gleichen. 
.  pell   oxaUaurc-    Kali    (Fig.    IT:').      Di«-  Grundform  ist 
pj,^   j;,,  ein    BhorabenocteSder.      Meistens    in- 

en   kommen    fhoftlMlch*    Pi  i 
/\.  vor,  die   vmoig    oder   gar  nicht  seuge- 

f  j  spitzt  sind.     Manche  Krystalle  stellen 

dann«  Plätlehen  dar«  An  den  Räu- 
dern  des  verdunstenden  Tropfens  *ei- 
L-.-ri     Kfob    dendriti-  irni,     die 

gänzlich  aus  kleinen  zusammenhan- 
genden Prismen  zusamrm -nge>et*t  sind. 

li.    Eobtnnfaorar  Kalk  (Fig. 

180  a.  f.  S.),  einer  der  VerDTeftoUten 
Körper  in  Ihieriachen  iMidpllan/1  . 
Geweben,  aber  meistens  amorph  auf- 
tretend als  BeaCandthei]  der  Zell- 
membranen u.  I,  w..  "der  auch  in  un- 
regelmäßigen     rundlichen     Körnern. 


\0 

°  * ; 


Kohlensaurer  K»lk. 


450  ,  Kohlensaurer  Kalk. 

Ganz  ähnliche  Körnchen  entstehen  nach  einiger  Zeit  in  dem  Präci 

welches   auftritt,   wenn  lösliche  Kalksalze  durch    kohlensaure   A 

Fig.  180.  präeipitirt  we: 

Diese  Körnchei 

B  C  , 

nen  grosser  od< 

ner  sein,   sie  t 

isolirt  vorkommt 

zu  Gruppen  vo 

schiedener  Gros 

einigt  sein.   Bei 

einzelne  solche] 

abgebildet,  weit 

letzt  aus  der  Me 

phose  eines  Prä< 

hervorgingen, 

durch  die  Venni 

0     0  /)    y^       1X\        f  '-&£J~S  concentrirter   Si 

///&'    &*tyry        zio         nen  von  ^^orc 
er  lW}1  K^py  un<*  tohlensaurt 

entstand.  In  de 
seren  erkennt 
einen    deutlich 

körnten  Kern,  von  dem   manchmal  Strahlen  nach  der  Peripherie 
Kleinere  PräcipitntkÖrperchen,   durch  Vermischung  verdünnter  Ü 
nen  der  nämlichen  Salze  entstehend,  sind  bei  B  dargestellt.    \ 
die  Solutionen  im  kochenden  Zustande  gemischt,  dann  bilden  sich 
rhomboedrische  Kryatalle  C* 

Im  organischen  Reiche  erscheint  der  krystallisirte  kohlensaui 
immer  in  der  Kalks pathibrm  und  niemals  in  der  Arrngouitforn 
häutigste  Form  Ist  das  Rhomboeder,  wie  bei  Z),  aus  den  Parenchy. 
des  Holzes  von  Cycas  circinalis.  Die  Flächenneigung  an  den  Po 
ist  101°  ;V;  der  mit  dem  Mikrogonioineter  gemessene  Flächen 
woraus  der  Neigungswinkel  berechnet  wird,  beträgt  101°  54'. 

Nicht  selten  kommt  aber  auch  der  kohlensaure  Kalk  als  eii 
cinigung  des  Rhomboeder?  der  Grundform  mit  dem  sechsseitigen 
vor,  wo  er  dann  kurze  dicke  Säulen  bildet,  oder  alsSkalenocder 
»Hein  oder  mit  Prismen  vereinigt.  E  sind  Kryatalle  aus  dem  I 
markskanale  dos  Frosches;  F  sind  Kalkkrystalle ,  welche  versc 
Süsswasaeralgen  incrustirten. 

In  der  That  kommt  dieser  Körper  in  so  vielen  Formen  vor 
zählte  schon  154,  Bournon  aber  .700  Varietäten  des  Kalkspat 
dass  man  ihn  nicht  immer  leicht  aus  der  Kryatallform  zu  erkenr 
mag.  Etwaige  Zweifel  lassen  sich  dann  leicht  heben,  wenn  in 
dünnte  Salpetersäure  oder  Salzsäure  zusetzt:  die  Krystalle  werden 
aufgelöst  und  es  entwickeln  sich  Luftbläschen  von  kohlensaurem  ' 


per  Kalk;  jiho«phorsaurer  Kalk. 

felsaarer    Kalk    (Fig.   181).     Die    Krystalle    die«  « 
tnonnkliuHolien  Systeme.     Wird   eine    Kalksolutfon 


Fip.  181, 


St 'luTffcbaiiri'r   K»lk 


einuni  schwefelsauren  Salze  auf  einer  Glastnfel  vermischt.   s<>  entst 
.  ungemein  kleine  nadellonnige  Kry  stalle  (A),  die 

..Irr  snnduhrförinigen  Gruppen  vereinigen,  deren  n&feei 
wegen  der  Kleinheit  sich  nicht  gut.  genauer  bestimmen  lii^i 
i  »keiten  langsamer  zusammen,   dann  bilden  sich  gros- 

die  (ß),  nämlich  lange  abgeplattete  sechsseitige  Prismen,   die 
Enden    »-ine    schiefe  Endfläche  haben.    Den  spitzen  Winkel 
Bullt  bestimmte  C.  Schmidt  zu  62°  86'. 

■  diesen  Uoürten  oder  gruppenweise  vereinigten  Kryatallen 
ieo  auch  vielfältig  Zwillinge  vor,  die  liir  ih*n  schwefelsauren  Kall 
charakleri~ti.-u-h   sind   und   die   auch  in  l3llnnzengewebcn  (Mn 

.   Bcitnmineen)   nicht   selten  angetroffen  werden.     Es  giel 
men  dieser  Zwillingskrystalle,  zuerst  nämlich  jene (// 
■  ung  zweier  Individuen  ein  Zwilling  antttAl 

■  1   die  durchaus  den  bekannten  GypskrystaUen  des  Monimai 

intrendeti    und   einem    ausbringenden  Winkel  gleichet 
id  Breitens  anders  (O»  die  nur  einspringende  Winkel  besitzen. 

■sl  lieh  nur  in  sehr  vielem  Wasser]  w  et» 
iure,  Salzsaure,  Salpetersaare  und  Ami' 
ii  seit  wer  Löslich,  in  AlUdiwl  und  Aether  unl&tln 
i'     Phosphorsanrer  Kalk  (Fig.  182  a.  f.  S.).     I* 
zu  d*i  sndtheilen  der  pftaualichen  und  thierisciu 

Damentlich  der  letzteren,  und  er  kommtauch  häufig  intln 

ori  indessen  trifft  mau  ihn  nur  sehr  selten  IgynteUisirt  sj 
ird  «I  msolutioD  eine  Auflösung  von  phosphoreauri 
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Fhosphorsanret  Kalk; 


PhoBpborsaarer  Kalk. 


Natron  oder  phosphorsaarem  <AmmonÜak  sageactxt,  so 

pitatvon  neutralem  phosph 

*"*  182'  rem  Kalk;  dasselbe  ist  ganz 

and  moleknlftrh&ntig.    Nach  < 

Standen    Terschwinden    diese 

allmälig  wieder    und  werden 

KrystaUe  (Ä)  efetrt,  die  in  d 

lenweise  hell  gewordenen  Flu 

entstehen.     Diese  KrystaUe  | 

com  monoklinischen  Systeme, 

tafelförmig  and  viereckig,  roi 

aber  dorch  Abstampfbng  der 

sechseckig.     Hanfig   hangen  i 

den  spitcen  Winkeln  gruppenffit 

samroen.    Als  Mittel  aas  ftnf  J 

gen  erhielt  ich  fÖr  die  Winkel 

and  125»  6',  während  sie  C.  Sc 

zu  38<>25'  and  146«  35'  angisl 

Wegen  der  geringen  Winkelverschiedenheit  könnten  sie  Ist 

den  Krystnllen  des  schwefelsauren  Kalks  verwechselt  werden. 

unterscheiden  sich  aber  die  KrystaUe  des  basischen  phosphorsaaran 

durch  die  vollkommene  Unlöslichkeit  im  Wasser,  wahrend  diese!* 

gegen  in  Essigsäure,  Salzsäure  and  Salpetersäure  sich  ganz  leickJ 

Die  nämlichen  Mittel  reichen  aus,  um  sie  von  den  Harnsäorekri 

zu  unterscheiden. 

Simon  (Handb.  d.  angewandten  med.  Chemie,  Tbl.  II,  F 
bildet  KrystaUe  von  phosphorsaurem  Kalke  aus  einem  Harnsedime 
die  zwar  sehr  klein  und  unregelmässig  sind  (Fig.  182,  J3),  aber  <3 
der  nämlichen  Grundform,  wie  die  oben  genannten,  zu  gehören  sc 
Einmal  fand  ich  in  den  ßputis  bei  einer  chronischen  Br< 
KrystaUe  (C),  die  sich  weder  in  Wasser,  noch  in  Aether  und  i 
lösten,  wohl  aber  in  Essigsäure,  in  Salzsäure  und  Salpetersäure, 
wahrscheinlich  aus  phosphorsaurem  Kalke  bestanden,  wenn  at 
Form  von  dem  durch  Präcipitation  erhaltenen  basischen  Salze  ab 
Es  waren  nämlich  BhombenoctaSder  mit  einem  Polflächenwinkel  * 
und  manche  waren  zwillingsartig  verwachsen. 

Wird  Knochen  durch  Salpetersäure  ausgezogen  und  der  gelÖ 
Bisch  phosphorsaure  Kalk  daraus  durch  Ammoniak  präcipitirl 
das  Präzipitat  amorph  und  besteht  aus  durchscheinenden  häutigen  ] 
die  selbst  nach  Verlauf  mehrerer  Tage  keine  Veränderung  erleid« 
17.  Oxalsaurer  Kalk  (Fig.  183).  Die  KrystaUe  dieses  1 
kommen  zuweilen  in  Harnsedimenten  vor,  sehr  allgemein  aber  { 
sie  zum  Inhalte  der  Pflanzenzellen.  Die  Grundform  ist  ein  Qoadri 
der,  nnd  davon  giebt  es  dreierlei  Modiflcationen,  die  durch  den  Ne 
winkel   der  Flächen  am  Pole  sich  von  einander  unterscheiden. 


uirer  KnlV 


.Ann   ii  iir  »lumpt    *ohi    und   II 1»°  M41  betraget!,    ndci    bl 

Uni  12°  14'  messen.    Ausserdem  »bor  auch 


■ 


j 


»  ' 


Oxal«*tir<r   K*lk 


«ebener.,  Qcta&ler  dieses  Salzes  vor,  wo  der  Noigangi 

diesen  beiden  Extremen  liegt  und    t6°  28J  betrügt.     Die 

rmen  verhalten  sieh  nach  C-  Schmidt  =    1:1:  16. 

Mm   mehr   abgestumpften  Octse'dei  kommen  sowohl  üir  rieh  vor 

m  H.-imsedimente,  H  au«  den  Parenchymzellen  von   'fraducan* 

K  an  i,  ah  in  Gemeinschaft  mit  einem   vierteil 

miilich  kurz  und  dick  ist.    Die  stärker  zugespitzten  Oc- 
*ind  immer   mit  einem  solchen  Prisma  zu  lungeu  Nadeln  verhun- 
Raphiden  aus   den   PareuchymaelleD   von  Agaw 
Lud  Belebe  ans  dem  Stengel  der  Phytolacca  dtt'andra) .    und 
Pnanzeneelle    (/><i    eine  Zelle  vom   Blattstiele  der 
i)   Hegen    »ie   bündelweise   zusammen.     Dil  Octoftdei  Infi 
Enkeln  (46fl  28')  kommen  selten  ftir  sieh  allein  vor,  Ben- 
in gewöhnlirh  sind  sie  zu  Krystalldrnsen  vereinigt,   die   in   der  Regel 
Individuen    enthalten     (F  aus  dem  Parenchym  von 
■ -\  (J  ans  jenem  von   Yucca  aloeifolia). 
eine    Kalksabtsolutton    mit    einer    Auflösung   von    oxnlsaurcnt 
tk  gemischt,  so  ist  das   entstehende  Präzipitat  immer  am 

r  kleinen,  nur  wenig  zusammenhingenden  Molekeln  (jOi 

et  Zeil  sn  grosseren,  gruppenweise  vereinigten  K 

•  iiuurielu,   und  diese  erleiden  dann  keine  fernere  Vertnderttttg. 

aber  d  i  durch  saures  oxalsaurea  Kali,  dann  i*i  der 

ure  Kais    krystallinisch  {,1)   und    er  besteh!    meistens 


aus  kleinen   Octaedern,    ilic    zu    den  stumji  nelu 

Btebl  ni;iu  die  Verbindung  mit  einem  Prisma,  und  aussei 
auch  kleine  KrjstaUdrusen ,  die  ttui  »ehr  kleinen  verwachsenen  Ni 
su  bestehen  acheinen.  Einzelne  OctaSder  erscheinen,  durch  Abgotts 
der  Winkel,  als  kleine  achteckige  Sternchen;  andere  haben  eioe  t 
starker  unregelmaseige  Form.  Vielleieht  gehört  hierher  die  ras 
Bird  (On  nnnary  Deposits  184-1.  p.  123)  beschriebene  und  unter  L*  P 
183,  abgebildete  Snuduhrfnrm,  unter  welcher  die  Kry  stalle  des  o 
ren  Kolks  manchmal  in  Harnscdinicnten  vorkommen  Rollen.  Auch 
unter  -V  abgebildeten  Krystalle,  die  ich  zugleich  mit  harnsaurem  A 
tii.ik  und  freier  Harnsäure  in  einem  Harnsedimentc  fand,  gel: 
scheinlich  zu  dieser  Form. 

Der   oxalsnure  Kalk    ist    gans  unlöslich   in  Alkohol,    in 
Ammoniak,  in  Aetzkali  und  in  Essigsäure,    auch  wenn  >-*D(li 

leiehl   Löslich  dagegen  in  Salpetersäure   und  Balzsäure.    t>imb 
letztgenannte  Eigenschaft  kann  ar  vom  lohwefelsanTtm  Kalk  naCarsi 
Werden,  dessen  Krystalle,   wenn   nie  dünn  und  uadclförmiff  sind,  mit 
Baphiden  des  oxnl&aiiren  Kalks  verwechselt  werden  könnten.    Da  ind< 
sen  der  schwefelsaure  Kalk   in    diesen  Säuren  nicht  durchaus  uulüfl 
i.it,    io   dar!    immer   nur   eine    pehr   geringe  Menge  von  einer  der 
Säuren    den    zu    untersuchenden   Kry-tallen    zugesetzt   werden.      Ad  i 
Löaltohkeit   in  Salz-   und  Salpetersäure    erkennt   man   aber  auch  m>1c 
oxalsaure  Knikkryatalle,  welche,  wie  <li<'  unter  M  dargestellten, 
chen  Formen  «Kr  Harnsäure  einige  Auhnlichkeit  haben,  wahrend  th 
lÖslicbkeit    in    Essigsäure    zur    Unterscheidung    von    den    Krv  = 
phosphorsHuren  Ammuniakbitterorde  dient. 

Zur   Bestimmung    der  Krystalle   dient   endlich    auch    n 
brennen.,  entweder  auf  einer  ObjecttaieJ,  oder,  wenn  man  eine  b 
ftfenga  Krystalle   gammeln    kann,   auf  einem   kleinen   l1! 

in    Kalk  wird  dabei,  gleich  anderen  eine  be  Säure  f 

tenden  Kalksalzen,  in  kohlensauren  Kalk  umgewandelt  and    lieser 
Luren  auf. 

Sind   die  Octaodor  aus  einer  verdunstenden  Flüssigkeit  eniHinenl 
n    sie    mit    denen    von  Chloruatrium  verwechselt    werden.     IM 
letzteren  find  aber  regelmässige  Octaeder,  jem  roni  oxalsaaie* 

Kalke   lind  Qu  'der,   was  man   beim  Rollen   •ine.'«  K 

kennen   kann.     Beim  Zusätze   der   geringsten    Menge    VN' ABS  er   »chwiah 
ftbrigeni  alsbald  jede  Ungewißheit. 

I*.    Phosphorsaure  Bittererde  (Fig.  184).     Du  di 
Wasser  ziemlich    löslich   ist,  so   kommt   es   nur  selten,    Kenn  BberhsaJ 
im  krjftialUsirten  Zustande,  ii  wonnglew 

lorphuu  Zostande  in  die  Zusammensetzung  der  Kl  .messt 

pathologischer  steiniger  Concremcnte,  aow 

min*  ist  es  hier  mit  anderen  Körpern  verbunden,  J* 

seine  L&slichkeit  beschränken. 


or-  •).• 

Wird  _    von  schwefelsaurer  Magnestfl  mit 

entsteht  ein  »mor- 
;-*-*  Präzipitat,  welches  nach  einiger  /.<if  wieder  rerschwindet, 

i  tafelförmige  Kryttelle,   istens   in 

Im  \  na  diesen  Kr  \  Btalttafeln   sind   rectangoler, 
sechseckig.     Wahrscheinlich  gehören  sie  zum 

iige  Aehnliclik-it  haben  nie  mit  den  Krysteilsn  von  phoapliorsau- 
i.i  \«>n  ii.m  neftare.    Die  LoVHchkeit  In  Wo  ti.-t  ober 

tterscheidmig. 
>nn  asten  in  4er  Grundform  mit  den  i  11  nden  ftbemtiistlin« 

smturBfihwHnn   rieh   doeh  in  Gänsen  davon  dl«  ffiyntalle  «i.  i  bl- 
ähen phoephortanraa   Bitterer  de  (Ki;*,  LSo"),  die  man  erhalt, 


H 


ip>)nr-»o.urf    Bitt*rer6V 


•  be  photpbors.  Btttererds. 


Solutionen  von  schwefelfanrer  Magnesia  und  ran  bSbesischem 
Ammoniak  mit  einander  mischt.     Die   rhombischen  Ta- 
•■ti  M;lten  flJr  sich  vor,  in  «Irr  Regel  verwachsen 
einander  ra  snsammengesetetea  Figuren,  die  meistens  au*  Byrn- 
es; beiden  Seiten  einer  Axc  befindlichen  lanBetcförmigen  Kry-ull- 
basCehen1  welche  daran  (gebogene  Lmien  begrenz!  trvrd 

phorsanre  A mmoniakbittererde  < Flg.  ist;),  ein  Salt, 
Fig.  18«. 


anooiakbltt«r«rd«. 


m 


Atnuioninl 


•hen  p 

■  . 


welehes  lehr  häufig  in  (Menschen  £ 
giT  AmmoniakbiMung,    vorkommt,    ood   dnaesn  KfyetaUe   (^    sali 
Harnsedimente)    durch    ihre    charakteristische    Form    laicht    N 
nititi-     Sif    z*-i^t   zwar  bei  den   w  :i  Krystallen  noch  munc 

Differenzen;  doch  lassen  sich  alle  auf  die  Grundform  des  rhombt 
Vertieajpriama  zurückfuhren,  oder  auf  die  hemtedrUcbc  Form  de* 
zeitigen  Prisma   mif  I    3    odfil   geneigten  KmlrUiehcn.      Die  Mefe 

der  Krystalle  gehört  der  letztem  Form  an. 

Krystalle  von  gleicher  Fora  (B)  wie  jene,  die  im  Harne,  ii 
Face«  DU  s.w.  vorkommen,  kann  mun  erhalten,  wenn  man  phospbeffl 
Magnesia  Chlorammonium  zusetzt. 

Kigenthümlich  gestaltet  sind  die  Krystalle  der  bibasisebei 
p  h  o  r  s  a  u  r  e  n     A  in  m  o  n  i  a  k  l>  i  tt  e  r  e  rd  e     (Fig.    187) ,     die     in 
Harne  meutern  spontan  auftreten  und  alsbald  erscheinen,  wenn 
p-      IS7  Harne  im  Uebei 

moniak  zugesetzt  win 
sind  dendritische  Fi| 
die  mehr  oder  wenijri 
summen  gesetzt  sindJIj 
davon  haben  etwa«  ü 
förmiges  mit  vier  bii 
Strahlen  von  1'aiTrtl 
artigem  Aussehen.  Ai 
bestehen  Ufl  einer  V« 
gung  mehrerer  Axeo. 
denen  wieder  Neb« 
abgehen,  denen  knrse 
BRm  nure  Amai«ni»kl>itter«rde.        stallinisrhe    Hlattehe» 

stens  in  schiefer  Richtung  aufgesetzt  sind. 

gleiche  Bildungen  entstehen,   wenn   einer  Müohai 
moniak    und    bibasischem   phosphorsaurem  Ammoniak    ein    Magneöi 
zugesetzt  wird. 

Charakteristisch   für  dieses  Doppelsalz  ist  seine  Löjdichkeif  io 
ren,  selbst  in  Essigsäure.  I 

B&  Harnstoff  (Fig.  188).  Wenn  der  Harnstoff  aus  einer  wii 
gen  Solution  ImfiHltf jfltoUisii  ti  so  bildet  er  ziemlich  lange,  selten  ti 
massig  begrenzte  Priemen,  die  zum  rhombischen  Systeme  gehören 
Schmidt).  An  dem  auf  einem  Objecttafelcheu  krystullmrcnden  II 
■tofle  ist  aber  diese  Form  nur  schwer  mit  Bestimmtheit  zu  eiieu 
Obfn kterütisch  ist  die  Vereinigung  dieser  Prismen  zu  platten  Büw 
denen  wieder  andere  unter  spitzem  Winkel  aufgesetzt  lind 
Oftmals  Hegen  zwischen  den  einzelnen  Bändeln  Gruppen  von  kn 
pri.Hiii:uiMme.n  Krystallen  (/?).  Ist  die  Solution  stärker  verdünnt,  * 
folgt  die  Kiystullisation  auf  einem  Objecttöfelohen  mit  mehr  Don 
mäsnigkeit  und  es  entstehen  verästelte  Figuren  (C),  die   hin   und  wi 


, 


ü 


464  Oxalsaurer  Harnstoff;  Harnsäure. 

vom  Salpetersäuren  Natron  unterscheiden  kann,    ist  beim   letztgenannt 
Salze  gehandelt  worden. 

22.    Oxalsaurer   Harnstoff  (Fig.    191).      Die   Kry stalle  die* 
Salzes  sind  kürzere  oder  längere  Prismen,  die  zum  monoklinisclien  Svrteu 
Fig.  190. 


Salpetcrsaurer  Harnstoff. 


gehören.  Die  schiefen  Endflächen  auf  beiden  Seiten  sind  in  der  Begä 
sehr  hervortretend  und  charakteristisch.  Der  Spitzenwinkel  misat  9ft 
Wenn  sich  das  Salz  auf  einem  Objecttafelchen  niederschlägt,  so  konnsKj 
unter  den  grösseren  prismatischen  Krystallen  gewöhnlich  auch  eini|l 
kleinere  Zwillingskrystalle  (a)  vor,  welche  durch  Zusammen wachs» 
zweier  Octaöder  der  Grundform  entstanden  sind. 

23.  Harnsäure  (Fig.  192).  Die  Grandform  der  zum  rhombiscM 
Svstome  gehörigen  Krystalle  dieser  Säure  ist  ein  rhombisches  YertieJ* 
prismn.  Dasselbe  tritt  aber  in  mehrfachen  Modifikationen  auf,  die  «■ 
grossen  Theil  in  den  Abbildungen  dargestellt  sind. 

.1  sind  kleine  Krystalle,  die  auf  der  Objecttafel  beim  Zersetzen  (M 
Sediments  von  harnsaurem  Ammoniak  durch  Essigsäure  entstanden. 

/>  sind  ebenfalls  Krystalle,  die  beim  Zersetzen  eines  aus  harnsann* 
Ammoniak  bestehenden  Harnsediments  durch  Essigsäure  entstanden,  •■* 
unter  Anwendung  von  Wärme. 

V  sind  Harnsfiurekrystalle,  wie  sie  im  natürlichen  Zustande  in  d* 
Kxrremonteii  der  Boa  consttictor  vorkommen. 

2)  sind  Krystalle,  bei  deren  Bildung  Salzsäure  auf  eine  weisse,  ■** 
IM  hiHt  ■telntrtige  Hasse  einwirkte,  die  man  hin  und  wieder  imBod* 


!t. 


Rrn.tuiiro. 


.ntrint  nml  die  » .mz  ans  harnsanreai  Ammoniak  nml 
•  i-  Imrnnanren  Natrons  besteht. 


(■  Harn  saurekry  stalle   lind   im  reiben  Zustande  ganz  farblos,    Die 

nnntea    StdmetUum    laUritiwm   Mummenden    indessen    sind 

rythrme)   roth   gefärbt,   oder   wenn    man  sie  bei 

»Uetideiu  Lichte  dnrohi  Mikroskop  betrachtet,  erscheinen  sie  röth- 

ib-). 

der  am  häufigsten  vorkommenden  Form,   den    länglichen   secli3- 

Tafeln,  mtHl  der  spitze  Winkel  9'.l"  20',  wich  C.  Sclitni.lt  aber  91°. 

on  «i-  llen  anderer  Babstansen,  perit  denen  sie  einige  A.-lm- 

it  haben,  unterscheiden  lie  rieh  leicht  durch  «lie  sehr  geringe  Lös- 

it  in  Wasser  (ss  lind  mehr  denn  L000  Thella  nötaig)«  desgleichen 

ig*änre,  Salzsäure  und  kalter  .Salpetersäure.    In  starker  Sehwelel- 

löslich    und   ebenso   in    warmer  Salpetersäure«   wobei   ri« 

ihren.     Wird    die  Löaang   in  der  letztgenannten 

auf  eben  Glastäfelchen    abgedampft«  so   bleibt  ein   rother  Pleck 

bringt  nt:i?i  dann  anl  diesen  Ammoniak«  so  entsteht  eine  Lebhafte 

Färbung   und   nun   löst  «ich  die  Substanz  {Murexid)  mit  glöi- 

r.  in   Wasser. 

\\m  harn-  9  »!/._■ ,   wie  sie  in  frischen  Sedimenten  rorfcoTO" 

sind    meisten«    amorph.      Nach    einiger  Zeit  jedoch  erscheinen  sie 

weniger  deutlicli  krystallmisch. 

|ihj*.   u.  psthnl,   Chemir  it.  Mikroskop  S.    16)    gc«- 

I  in*,  ili  in  1 1  i  ichiedenen  Barn- 

ifful  th   unit   bei  durch  Toll  enden  Liohti 

ibt    dies   der  Beimlsehoi  bimtlen. 

irbutoaVt  *ti 

IQ 


imonium;  hamsanrc* 
l(i  nsa  nres  Amnion  in  in 


kuliir  (.1).     Im  «am  Harne  j«Jocb  w 
wie  Raver  (  Maladits  iks  rrnw.  Pü 
7M.-r.tt   nachgewiesen   hat,    :illi 
hen  (ß)  umgewandelt,  d 
noch  nijl  Nadeln  bedecken  (C). 

25.    Harosaarei  N«4roa  (Fl 

amorph,   bildet  aber  dünn  eb 
durch  Vereinigung  der  Molekeln  K 
die     mit    den     si  »genannten    I 
viele  Aehnlichkeit  haben,  und  deren  Obc 
sich  weiterhin  ebenso  mit  kleinen  timlell^i 
Krystallen    bederkt 
{  Saite  lind   El 

den  diese  Kilgelchen  späterhin  wieder,  um 
kurze  sechsseitige  Priemen  (C)  ersetzt  « 
den. 

r.t"»).     Hilden    «ich    die    Krvfttnllf 
ire    aal    einem  Objecttufcli.'li« 
einer      wässerigen      Solali 
Verdunstung,  so  treten  sie  thei 
lirt  aut  (A\   theils  über  sind  s« 
unter  einander  verw 
Grundform   ist  das  Rhomhenoct 
•  lurrli   Abstumpfung    der   KtnMI 

vrtrd  tiefes 

faobt  Weise   modthriiL 
-Lille    sind    Uifelfon 
;il»ei    prismatisch.      Diese  Form 
sie    nuch    meisten«,     wei  i 
V*  rdunstung  einer  ätherisch«) 
tfofl  entstehen,   in  welchem  Fal 
Krystalle    zu    Gruppen    \ 
Nadeln  vereinigt  zu  sein  p 
von   einem  gemeinschaftlic 
punkte  aus  divergiren   (C), 


£2 


Fig.   196).     Wenn  die  in  der  SiedhiU«  | 
lt.  n/.Mvnire  langsam  erkaltet.  M  bilden  di<  i  -ipitirenden  Kr 

ige   I'r Jemen   oder   dünnere   KrystaHtafeln    (/?),   1»«»» 
rechtwinkeligen  Endll  Krfolgt  dagegen   die  I 

Objecttifelohen  nuch,  so  bilden  sich  sehr  dflooe  Krysla 
denen  noch  hier  und  da  die  geradlinigen  Künder  vor*, 
den  dureti  langsame  Kryslallifuitinn  entstandenen  T  dein  enUpi 


tiOrtti     SD      TUffVZTIOiSI 

Fe     'S** 


1--.  — ■  **-r- 
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Kreatinin;  Taorin;  Cystin. 


Gruppen  lanzettförmiger  Krystallblättchen,  mit  gekrümmten  B&ndei 
an  beiden  Enden  zugespitzt  (C).  Erfolgt  die  Verdunstung  noch  n 
so  kommt  es  zu  einer  unregelmässigen  Krystallisation  (/)),  in  de: 
aber  noch  die  nämlichen  lanzettförmigen  Krystallblättchen  erkem 
meistens  am  Ende  eines  durch  gebogene  Linien  'begrenzten  St 
sitzen. 


30.    Kreatinin  (Fig.  199). 
Systeme,   wie  jene  des  Kreatins, 

Fig.  199. 


Die  Krystalle  gehören  zum  näm 

und   sie   stimmen   sogar  so  nahe 

überein,   dass   eine  Unterschi 

beider  nicht  immer  leicht  ist 

gut  entwickelten  Prismen  (A 

haben    aber    ein    charakterist 

Kennzeichen,  welches  den  K; 

krystallen  fehlt:  sie  sind  meh 

y  weniger   keilförmig,   d.   h.  ai 

'.    einen  Ende  merklich  breiter  : 

andern.      Auch    die    sehr    d 

rechteckigen    Krystalltafeln 

welche  darunter  vorkommen  i 

aussehen,  als  wären  sie  ans  r 

ren    neben   einander  liegende 

sammengesetzt,   kommen   in 

Form   nicht  unter  den    Kreat 

stallen  vor. 

31.  Taurin  (Fig.  200).  Die  mikroskopischen  Kryptalle  gl 
durchaus  den  grösseren  Krystallen,  welche  Gmelin  (Tiedemun 
Gmelin,  die  Verdauung  nach  Versuchen.  Heidelberg  1821»)  scho 
genau  beschrieb.  Es  sind  gerade  rhombische  Prismen  mit  111°  4-J 
08°  16'  Flächenneigung,  die  durch  das  Rhombenoctaeder  und  das  n 
diagonale  Horizontalprisma  geschlossen  werden. 

32.  Cystin  (Fig.  201).  Die  Krystalle  sowohl,  welche  die  < 
haltigen  Blasensteine  zusammensetzen,  als  jene,  welche  aus  der  kal 

Fig.  200.  Fig.  201. 


Kreatinin. 


Cvatin. 


Taorin. 


insmire;  Margarin.  460 

kug  saure  prücipiürt  werden  oder  bei  der 
g    der   ammoniukalischen    Solution   zurückbleiben ,   eracfa 

iL-    sechseckige  Täfelchen.    Schon  durch   die  Form 

i«  sieh  daher  leicht  eou  Hnrnaaurekryptnllen  und  ■öderen  krystal- 

nehcji   Subatanaen   unterscheiden,  die   in   Harnsedimcnten   vorkommen 

mbcm;  wäre  man  jedoch    ungswias,  *o   erkennt  man  das   Cystin  leicht 

Vth  di  :keit  in  Alkalien   und  in  den  mineralischen  Säuren. 

pjjj  83.     Stearin   (Fig.   202).     Gewöhnlich   erhalt 

n  das  Stearin  dadurch,    da*8   es   sich  ko- 

ohemtflD  alkoholischen  Solution  oder  aus  einer  ätheri- 

■ejwo  Solution  auf  einem  Objecttafelcben  niederschlägt, 

iind  zwar   denn   in  amorphen  Kltimpchen  (J).     Wird 

m  kgegen  das  Stearin   im  Glossen  bereitet,  iq  erhalt 

in.. n  krjantftnrieehe  Maerraii  die  au«  «ehr  leinen,  bfhv 

delförmig  vereinigten  Nädeleln-n  bestehen  (#). 

34.  Stearinsäure  (Fig.  203).  Die  Kry  stalle 
Saure  gehören  zum  rhombischen  ßyel 
Die  Krystalle,  welche  man  bei  der  Zubereitung  im 
Grceeen  erhält  (.1),  sind  ganz  «Ifinue  Täfel- 
chen, die  auf  und  durch  einander  liegen, 
und  von  denen  nur  wenige  deutliche  Ecken 
und  Ränder  besitzen.  Wenn  sich  die  Saure 
in  einem  EThrglSeeheu  keu  einer  siedenden 
alkoholischen  Solution  absetzt,  fo  erhalt  man 
nach  gan»  durchsichtig«  Anglich«  rhombi 
Tafeln  mit  gebogenes  Randern  (23),  die  oft- 
mals EU  sternförmigen  Gruppen  vereinigt 
»lud.  Manche  davon  sieht  man  daher  Hin- 
auf ihrer  sehinalcn  Kante,  und  zwar  schein- 
bar als*  Nadeln.  Qiebl  man  ihnen  eine  an- 
71^—^^/  dere   Stellung,    so   dass   sie    sieh    umkehren, 

dann  erkennt  man  (tieften   Irrthurn. 

86,    Margarin  (Fig.  201  a.  f.  S.).  Die 
bei   der   Bereitung    im   Grossen    erhaltenen 
Krv-stalle   (-4)    des     ganz    reinen    Marge 
mm  mtmuklinUehen  Systeme,  nnd  haben  viele  AchnKchkeit  mit 
iren Kalkes;  nur  ist  der  spitze  Winkel  etwäi  grösser 
75°.     Ferner   lind   diese  Krystallc  ungemein  dünn   und 
■*$«]  mehr  oder  weniger   l'imdel  förmig  zusammenhängend.     Zwillinge 
Warm-  I  or. 

Margarin  in  riedendem  Alkohol  getbel  oder  wird  Ifenschou- 
lejQgi,  lieh  aus  der  erkaltenden  Solution  rtem- 

Birmi^.  sin  feiner  Nadeln  aus  (J3).   Giessi  man  h  di 

MW  Ükohol  Wasser  zu,   80   verschwinden   die   leinen  Nadeln 

man  siebt   nur  Gruppen  rundlicher  zusammenhangende*  Körperchen 


-v-ariimNiire. 


470  MargarinaKnre;  Cholestearin.  * 

(C)  ohne  kristallinische  Sfcructur,  zugleich  abgeplattet,  das  Licht  v» 
brechend  and  deshalb  ohne  dunkele  Contoaren.  Verdunstet  dann 
Flüssigkeit,  so  bleiben  unregelmäsaige  Fetttröpfchen  (/>)  zurück. 

Krystallisirt  das  Margarin  aus  einer  ätherischen  Solution  (£),  4 
sind  die  sternförmigen  Gruppen  der  Margarinnadeln  deutlicher  und  sd 
fer  begrenzt,  als  wenn  die  Ablagerung  aus  Alkohol  erfolgte. 

Unter  F  sind  die  ganz  damit  Übereinstimmenden  Krystallgrnp 
abgebildet,  die  manchmal  in  den  menschlichen  Fettzellen  vorkoran 
namentlich  dann,  wenn  dieselben  eine  Zeit  lang  in  Weingeist  aufbewi 
wurden. 

36.    Margarinsäure   (Fig.   205).     Die    nadeiförmigen   Kryst 
dieser  Säure  sind  zu  klein,  als  dass  sich  ihre  Form  mit  Sicherheit  best 
men  Hesse;   wahrscheinlich  sind  es  aber  rhombische  Prismen.     Sie  i 
Fig.  204.  Fig.  205. 

A  D 


Margarinsaurc. 


Fig.  206. 


Margarin.  Cholestearin. 

immer  zu  Bündeln  vereinigt,  und  zwar  dergestalt,  dass  meistens  i 
Bündel  einander  kreuzen,  oder  dass  durch  ihr  Zusammentreten  die  gt 
Gruppe  sanduhrförmig  wird. 

A  sind  Krystalle,  die  sich  bei  der  Bereitung  im  Grossen  durch  1* 
same  Ausscheidung  gebildet  haben. 

B  sind  Krystalle,  die  sich  auf  einem  Objecttäf eichen  aus  einer 
denden  alkoholischen  Solution  absetzten. 

37.  Cholestearin  (Fig.  206).  Die  Krystalle  dieser  Substans 
hören  zu  jenen,  die  sich  am  leichtesten  erkennen  lassen.  Es  sind  diu 
oftmals  sehr  grosse  rhombische  Tafeln  mit  Ecken  von  79°  30'  und  1 


KeurosUarin    rtatetnverbtnduna 

Srhini.it).    Mikrochemisch  erkennt  man  du  rin]Tnrtmrin  nn  der 

in  Weeser,   in  s.inr.M)  und  En  Alkalien,  so  wie  in  de*  !,.'■>- 

in    Alkohol    in. il  Aether.      Dabei    unterscheidet   die    Krvstalll'oim 

Ifbri  ■■  ii. 

tiroitvartn   (Tip.  W7)i    Mit  diesem  Nnmen  will   ich    i 
im   Ketten  bezeichnen,    die  sich  aup  dem  menschlichen  Gehirne  und 

^enmarke,  wenn  es  einige  Tage  in  schwa- 
chem Weingeiate  gelogen  hat,  von  selbst  ab- 
setzen, und  zwar  in  der  Form  weiter  undurch- 
»ichtigw  rhombischer  Prismen  *).  Von  t'hole- 
stenrinkry  stallen,  die  bekanntlich  ebenfalls  im 
6«1lu*ll  und  Kückenmark  gefunden  werden,  un- 
terscheiden die  Winkel  von  75°  und  105",  ver- 
bunden mit  «1er  häutigen  Abstumpfung  der  Ecken, 
wodurch  viele  eine  sechseckige  Gestalt  De 
men.  Auch  haben  sie  aolten  die  Tafellorm, 
lic  Cboleatearinkrystalle  charakteristisch  ist.     Es    sind    i 

.    in  Salpeter-  und  Salzsäure.     Werden  Ge- 

und  Rückenmark,    worin   das  Neuroetearm  enthalten  ist,    mit  Acther 

mit    hefaem  Alkohol   ausgezogen,    so  löst  pich  dasselbe,    und   beim 

fallt   es    nun  im   amorphen  Zustande  nieder.     In  gleicher  Form 

ipitirt  ea  aus  einer  verdunstenden  ätherischen  Solution. 


rh  wende  mich  jetzt  zur  Betrachtung   der  wichtigeren  Substanzen. 

mikrochemischen  Untersuchungen  organischer  Körper  vnrkunu 

Anwesenheit   durch   Zusatz    von  Uea^cntien   entdeckt    werden 

Weotn  "ic  nur  in  unwägbar  kleiner  Menge  vorhanden  sind. 

ProteTnvcrbindungeii.     Das  Protein    in  feinen  verschiedenen 

standen   lässt   sich   immer   durch   concentrirte   Stilpeter* 

nachweisen:    es  entsteht   die    durch  gell»-.   Färbung  sieh  atiszcich- 

huproteinsäurc,    welche.  Färbung   durch   Zusatz    von    AeUkali 

niak   noch  dunkler  wird,  indem  pich  xauthoproteinsaure  Alka- 

ilden.     Die  Anwendung  dieses  durch  G.  .1.  Mulder  nachgewieae- 

*ns  verlangt  aber  einige  Cnutelcn,  deren  hier  gedacht  werden  muss. 


m 


fcsbc    diese  Krrsiallf   mit   nx?ineni  Collegen    Schroeder    v«u    der    Kolk 
sh    nmervueht.     Bk    rinden    sich   oft  mal*   in  greiser  Mci.^o ,  so  das»  sie 
1  ichuttg    aber   Zu*ammemetaung   von    Rückenmark  und   Gehirn 

.■  len  besoedern  Namen   glaubte  ich  sie  um  ie  nshl 

den  xu  müffuci»,  aU  mt*  iim  einander  widerapTeeheaden  0ttteraaeniinfn  red 
rhcllt,  dflfti  die  K?tmtnia§  der  Gehirafetl 
Klaffeefi     i.ii.l  Sicherheit    noch    nicht    erreicht    hat.      Moglieb.    d»«a 
x  Untersuchungen  •Ur^vthau   wird,    airiu    Nnirosteariu    i«i  IdODlBMh 
Ausser  diesen  KrjstaBeti    und  sogar   in 
rieh  aus  Gehirn  und  Rückenmark,  die 
,  amorphe,  gelblich  gefärbte  Fctttifimpenea  ab,  cU 
ans  drin   Ai tilr  ui,,ij>f<nAfJturujue  Ton  Fr.'mv  bestehen. 
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Die  Salpetersäure  eignet  rieh  betontes 
Verbindungen,  die  sieh  im  festen  Zustande  befinden,  «o-.ju  B»  wm. 
sehe  Muskelfasern  von  anderen  Fasern  su  unterscheiden,  die  »  4m 
gebenden  Geweben  gehören,  wie  etwa  die  Bindegewebs&m. 
darf  man  aber  nicht  vergessen,  da«  in  der  Ernlhrnngiflflisigkwt 
Protelnverbindungon  vorkommen  and  man  sieh  nicht  durch  die 
Färbung  irreführen  lassen  darf,  welche  durch  Salpetersaar« 
thierischen  Geweben  entsteht,  selbst  in  jenen,  deren  ElemenUrthsQs 
Protein  enthalten.  Auch  ist  die  Xanthoprotelnsaore  und  besoota 
ren  Salze  in  Wasser  löslich,  daher  sich  die  Farbe  des  einen  TbeOi 
dem  benachbarten  mittheilt.  Zur  Vermeidung  von  Irrthfimeni  ms* 
her  das  cu  untersuchende  Gewebe  wiederholt  mit  Wasser 
und  womöglich  damit  geknetet  werden,  um.  vorher  jegliche  Ni 
flüssigkeit  in  der  Umgebung  der  Elementartheile  su  'entfernen.  ' 
dann  beim  Zusätze  starker  Salpetersäure  in  den  isolirt  daliegenden 
sern  eine  gelbe  Färbung  hervor,  die  beim  Zusätze  von  Alkalien  noefc 
nimmt,  so  ist  man  sicher,  dass  Protein  zu  den  Bestandteilen  dies* 
sern  selbst  gehört. 

Noch  schwerer  lässt  es  sich  mit  Sicherheit  bestimmen,  ob  du  ff 
Färbung,  welche  dadurch  in  organischen  Zellen  entsteht,  derZaSssn 
bran  oder  dem  Zelleninhalte  zugeschrieben  werden  moss, 
wenn  die  erstere  sehr  dünn  ist,  wie  es  in  der  Regel  bei  thieriseasf. 
len  der  Fall  zu  sein  pflegt  Man  muss  dann  noch  zu  anderen  Reagenues 
fen,  die  alsbald  genannt  werden  sollen.  Haben  übrigens  die  Zellen«! 
eine  erhebliche  Dicke,  wie  die  der  verholzten  Pfiansenzellen,  dann  * 
man  das  Vorhandensein  von  Protein  leicht  auf  den  Durchschnitten. 

Befinden  sich  Proteinsubstanzen  im  gelösten  Zustande,  dann  ist 
oftmals  nicht  möglich,  die  gelbe  Färbung  der  entstandenen  XmÜwsi 
t  ein  säure  oder  selbst  ihrer  Salze  wahrzunehmen,  weil  dieselben  in  Wü 
löslich  sind,  so  dass  die  Farbe  unmerklich  wird,  wenn  die  Auflösung 
verdünnt  ist.  In  einem  solchen  Falle  muss  daher  erst  das  Überschbi 
Wasser  entfernt  werden,  durch  Verdunstung,  oder  aber  durch  Coagssl 
tion,  wenn  Biweiss  in  der  Lösung  ist  i 

Auch  erinnere  ich  hier  an  die  schon  oben  (§.  286)  gegebene  nj 
schrift,  dass  man  nämlich  bei  solchen  Untersuchungen  keine  xu  sttpl 
Vergrösserung  anwende,  weil  eine  Grössenverstärkung  hier  denn*" 
chen  Einfluss  übt  als  eine  Verdünnung  durch  Wasserzusatz. 

Ein  anderes  Reagens ,  das  in  vielen  Fällen  zur  Entdeckung  lS 
Proteinverbindungen  benutzt  werden  kann ,  ist  die  concentrirte  S*M 
säure;  dieselbe  erzeugt  eine  schwärzlich  -  violette  Färbung.  Nur  •<] 
steht  diese  Färbung  nicht  auf  der  Stelle,  gleich  der  gelben  Färbung* 
Salpetersäure,  sondern  erst  nach  einem  bald  kürzeren,  bald  langeresZd 
räume  tritt  sie  auf;  es  muss  daher  der  zu  untersuchende  Körper  einfSi 
Stunden  mit  der  Salzsäure  in  Berührung  sein,  am  besten  in  eins»* 
einem  Glastäfelchen  bedeckten  Glastroge  oder  in  einem  Uhrglase.  Er»* 
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Eiitftirlmi  w  langsame  Einwirkung  ist  allerdings 

Miioil,   wn-liii  der  Salpetersäure  n 

irseit*  bat  aber  die  Salzsäure  wieder  den  Vorzug,  das»  sie  eine  weit 
■halb  .'lucli  leichter  erkennbare  Färbung  bewirkt,  un<l  K 
rotem  da  nachweisen,  wo  Salpetersäure  dies  nicht  □ 
wag.  Die  Blutkörperchen  r.  B.  Beigen  kaum  eine  Spur  von  F-nben- 
lerung  bei  Zusatz  von  Salpetersäure,  werden  dagegen  in  .Saht-. 
blich- 'eh  warz.  indem  .-*■<*  1 1  die  ursprüngliche  gelbrothe  Farbe  mit  der 
(*a>7  tien  durch  das  Reagens  bedingten  vermischt» 

nuss   indessen  beifUgen,   dass   in    manchen  Fallen   die   ProteCtl« 
inir   wenig   durch  BalgsSnre   gidarbt    werden,    man   also  dann 
tes  geringen  Fpiteingvlialte*  verführt  werden  konnte,  wah- 
I   •   Ueaetion    von  Salpetersaure   und  Ammoniak    eine   viel 
ist  und  immer  M  «1er  vorhandenen  Proteinmenge  im  Ver- 
kt 
Uebrigens  gellen  die  nämlichen  Cautelen   iVir  die  Anwendung  der 

t-.  wie  für  die  Salpetersäure,  wenn  man   nicht  durch  den  Vi 
■r  Srnährungsflttseigkeä  irre  geleitet  werden  will. 
aind  auch  noch   rwej  andere  Ueagentien  auf  Protefnj 
n    p  Zunächst  empfahl  Millon  (Cowptes  retidu*,  Vo1 

■  me  Solution  von  Quecksilber  in  der  gleichen  Gewichtem) 
patarsäarc .  •  1  i* -  i'  ;  Aeqalvalente  Wasser  enthüll.  Prolafoaul 
fen  sie  Meli  Im  gelösten  oder  im  festen  Zustande  beiluden,  MnsMI 
n  eine  rothe  Farbe  an,  namentlich  wenn  sie  auf  60°  bis  100°C.  cr- 
mt  werden.  Nach  eigener  Erfahrung  kann  ich  das  bestätigen.  Ich 
r  aber  auch  beobachtet,  dass  die  Erwärmung  iu  den  meisten  Fülleu 
notwendige,  ist.      Das    erschwert   nun   cinigormaassen 

Anwendung  dieses  Prnfungsmittelfl  bei  mikrochemischen  Inrci^uchun- 
in-int  mir  dasselbe  in  der  Empfindlichkeit  nicht  über  des 
Uteri  iure  zn  utehen. 

i    :indercs  Reagens,    welches    von   Bcrroltz«  (Annal.  d.  Chem.  u. 
ira.  Bd.  71.  &.  266)  empfohlen  wurde,  entspricht  diesen  Erfordernis- 
besser*      Schnitte    fand    nämlich,    wenn    er    einer   Protemsubatunz 
ekersolntion   and   hierauf  concentrirte  Schwefelsäure  zu- 
tte,  das»   dann   nne  ■lunkelrothe  Färbung  auftrat,   ganz  so  wie  es  bei 
:   r   Fall   ist.     Er   scheint  aber   nicht  gewusst   zu    haben,  dass 
il  {tfotiveau  Systeme  de  Chimie  orgaitique*  1833,  p.  289)  diese  I 
:h->n  vor  vielen  Jahren   bemerkt    und   zur  Erkennung  des  Zuckers 
als  des  Biweisses  empfohlen  hat.     Schultz«  weist  .Mich  auf  die 
■-■  Färbung   von   ehVinhaltigeu   Fetten    und    Gelen    hin,  sobald 
i    Schwel   i  I  rmil    zusammentreffen;    allein    auch    ilieses 

warBaspail   bereits  bekannt.      Aus  dem  Angeführten   ersieht 
daM   dieses  Reagens  nicht  zu  jenen  gehört,  auf  die  DU 

i  verlassen  kann,  zumal  wenn  mnn  bedenkt,  dass  es 
■er  den  genannten  Substanzen   wahrscheinlich   noch  andere  giebt,  die 
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durch  eine  so  heftig  wirkende  Substanz  wie-  die 

che  oder  wenigsten«  nahekommende 

Salicin  z.  B.  weiss  man  das  schon  seit  längerer  Zeil 

ses  Reagens  bei   mikrochemischen  Unterjochungen  doch  nicht 

verwerfen,  namentlich  nicht  in  jenen  Fallen,  wo  die  Prntsffnmsnj 

deutend  ist  und  die  schwächere  Färbung  der  XanthoprotefnHnrs 

nur  wenig  in  die  Augen  fallen  würde.     Am  besten  ▼erfahrt  mal 

man  das  Object  mit  einem  Tropfen  einer  ziemlich  starken  Zn 

anfeuchtet,  dasselbe  alsdann  mit  einem  Deekglaaohen  bedeckt 

Tropfen  concentrirte  Schwefelsaure  an  den  Band  bringt,  die 

ter  das  Deckgläschen  dringt. 

Bekannt  ist  es,  dass  Ei  weiss  und  die  anderen  im  gelösten 
vorhandenen  Protefnverbindungen  mit  den  meisten 
den  meisten  Metallsalzen  Präcipitate  bilden.     Alle  diese  Prtejpitste 
amorph  und  wenig  geeignet,  zur  Erkennung  des  Proteins  bei 
mischen  Untersuchungen  beizutragen.     Deshalb   übergehe  ich 
Einseinheiten  Über  die  Wirkungsweise  dieser  Körper  und  raus 
ser  auf  die  chemischen  Hand-  und  Lehrbücher  verweisen. 

Es  sind  aber  noch  zwei  Reagentien  hier  zu  erwähnen, 
Aetzkalisolution  und  die  concentrirte  Essigsaure.     In 
sen  sich  die  Protein  Verbindungen,  im  Gegensatz  an  den 
der  leimgebenden  Gewebe,  welche  darin  nur  aufschwellen  aal 
lertartig  werden,  während  die  Fasern  des  elastischen  Gewebes 
nerlei  Veränderung  dadurch  erleiden. 

Indessen  muss  man  sich  hüten,  in  einem  derartigen  Falle  zu  so) 
ein  Urtheil  zu  fällen,  da  die  Löslichkeit  der  verschiedenen  Proteinrtrt 
düngen  in   diesen  Reagentien  sehr   variirt  und  dieselben  manchmal  ttf 
gere   Zeit  hindurch  widerstehen,    namentlich  der  Salpetersaure. 
Aetzkali  wendet  man  am  besten  in  einer  starken,  nahezu  saturirten  Si 
tion  an.     Wenn  das  zu  untersuchende  Gewebe  ein  paar  Stunden 
liegt  und  späterhin  dann  Wasser  zugesetzt  wird,  so  lösen  sich  au*  Fl 
teinsubstanzen.     Auf  diese  Weise  vermag  man  nicht  blos   die  ch« 
Beschaffenheit  der  verschiedenen  aus  Fasern  zusammengesetzten  G 
zu  erkennen ,  sondern  man  kann  auch  vielleicht  darüber  ins  Klar« 
men,  ob  die  eben  genannte  gelbe  Färbung,   welche   an  manchen 
sehen  Zellen  durch  Salpetersäure  auftritt,  der  Zellenwand  oder  den 
leninhalte  zuzuschreiben  ist      Werden  nämlich  die  Wandungen 
Zellen  weder  durch  Essigsäure  noch  durch  Kali  gelöst,  dann  darf 
annehmen,  dass  Protein  entweder  gar  nicht  oder  nur  in  geringer  M 
in  ihre  Zusammensetzung  eingeht 

Meistens  lässt  es  sich  nicht  durch  einzelne  mikrochemische 
mittel  feststellen,   mit  welcher  Proteinverbindung  man  es   zu 
Dies  gilt  namentlich  von  allen  festen  Proteinsubstanzen:  coagulirtes 
Faserstoff,  Cruata  pleuritica^  die  Substanz  der  quergestreiften  und  der 
willkürlichen  Muskelfasern  u.  s.  w.  lassen  sich  durch  keinerlei 
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nen  iden,    ungeachtet    ihr.-   rheinische   Zu. 

ng  nicht   eine  ganz  identische  ist,      Unter   den  gelösten   Pro- 
itftnxen  erkennt    man    dm    Kiweiss    an    seiner   Eigenschaft,    dvcfa 

xu  coMgiilirt'ii ;  ist  aber  Ciisein    zugegen,  .sc  erzeupt  et« 
i  der  enthaltenden  Flüssigkeit   ein  Präcipitat.   welche*   dnrefa  /ti- 
li mehr  s..  Oxals&are,   Wemrteinilor*  und 
orsmtire  verhalten  sich  aber  oben  so. 

t  übrigens  mit  ziemlicher  Sicherheit  zu  erwarten,  da  wir  nur 
sr   gering.*  Ansah!    von   Pmceinverbindungen  kennen,   dass   durch 

muehungen   eine  grössere  Anzahl  derselben  bekannt  werden 

lieh    durch    geringe,   aber  deshalb  nicht  weniger  wesentliche 
n    der   Zusammensetzung    und    des    Verhaltens    zu    andt-reii 
Ben  auszeichnen,    wodurch    die   Unterscheidung    von  den  Übrigen 
iciit  wird. 

A  in;.  1  um.     Dieser  Körper  kommt  in  einem  doppelten  Zustande 
imlu'h  geformt  und  amorph.      Heide  lassen  »ich  leicht  erkennen 
Zusatz  von  Jod,   welches   in   Alkohol  gelöst  ist,   oder    weichet    in 
I  umsolution  einwirkt.     Die  letztgenannte  Anwcuduiigswcise  des 
;ii   in  vielen  Fällen  den  Vorzug,  da  sich  die  alkoholische  Tino* 
i.t    mit  den  wässerigen  Flüssigkeiten   mischt .   worin   das 
m  vorkommt,  als  eine  Jodkai iam Solution.    Die  einzige  Vorsicht,  die 
lim  Gebrauche   dieses  Reagens  zu  nehmen  hat,  ist  die,  dass  man, 
ii«  m  untersuchende  Substanz  alkalisch  reagirt,   vorher  eine   ver- 
netzt,  gleichgültig  welche,  weil  durch  die  Anwesenheit 
oder  kohlensauren  Alkali?  die  liildung  von  Jodamylum  behindert 

0*   geformte   Amylum    kommt   unter   Behr  verschiedenen  Gestalten 

dm  Pflanzen,  von  denen  es  stammt:  als  unregelmäßig  lang* 

mc  Körperchen  mit  deutlich  conccntrischen  Schichten,  die  um 

irischen   Kern   gelagert  sind  (Amylum  aus  Kartoffeln),  oder 

Körner  von  verschiedener  Grösse  und  ohne  concen- 

n  (Amylum  aus  Weizenmehl  u.  9,  w.),  oder  auch  als  viel- 

krjratallartige  Körperchen  (Amylum  der  Cycadeen  u.  &.  w.).     Ein 

hachter  kann  oft  schon  auf  den  ersten  Blick  die  Ptlanzenart 

lieher   das  Amylum  kommt,  und  wer  sich  auf  mikrosko- 

1  Mingen  legen  will,  der  sollte  sich  darin  die  uöthige  Fertig- 

■  eil  das  Amylum    zu   den    am    häufigsten   vorkommenden 

ölen  der  Nahrungsmittel  gehört   und   seine  Körner  nicht  allein   im 

'arme,  sondern  zuweilen  auch  in  den  Spott 

werden. 

oft**  Amylum   kommt    'dg   solches  nur  selten  in   den   Pflanzen 
lern/  geformten   bald  durch  Kochen,  bald  durch 
«anW-h>    Bin  Wirkung  von  Sauren  oder  Alkalien.     Natürlicher  V 
D4Q  &  vielfach  im    Inhalte  dei   Maguus  und  der  Gedärme,  und  hier 
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wiederum  im  freien  Zustande  oder  aoeh  in  Zetisti 
nen  die  Körnchen  ursprünglich  enthalten  wann. 

S.  Cellulose.    Sie  ist  der  allgemein*«  Bestsrndthefl  4er 
zellen  wand,  kommt  aber  auch  in  manchen  tbierischeo  Geweben 
lässt  sich  leicht  dadurch  erkennen,  daas,  wenn  Jod  und 
nach  einander  einwirken,  die  Cellulose  in  Amyloid 
welches  mit  Jod  eine  ähnliche  blaue  Verbindung  bildet,  wie 
(Mulder's  phys.  Chemie.    Braunschweig,  S.  481,  und  Schickt, 
nal  d.  Pharm.  Bd.  47.  S.  157.)     Die  Bildung  dieses  Amyloid«  nt- 
wieder  an  gewisse  Bedingungen  geknüpft,  die  verschieden  sind,  je 
dem  sich  die  Cellulose  in  der  Zellenwandung  in  einem  mehr  oder 
ger  gemischten  Zustande  befindet.     Die  Schwefelsäure  wandelt 
die  Cellulose  nur  dann  in  Amyloid  um,  wenn  sie  in  einem 
Verhältnisse  durch  Wasser  verdünnt  ist;  ist  die  Wassermenge 
im  Verhältnis»  zum  Aggregationssustande,  worin  sich  die  CeUolow 
findet,  so   wird   die  letztere  sogleich  in  Dextrin  umgewandelt 
Schwefelsäure  zu  stark  mit  Wasser  verdünnt,  so  tritt  gar  keine  V< 
rung   der  Cellulose    ein.      Ausdrucklich   darüber  angestellte  V 
(Holland.  Beiträge  zu  den  anat  und  phys.  Wissenschaften  L  S. 
ben  mich  belehrt,  dass  die  Umwandlung  in  Amyloid  beginnt, 
10  Theile  Schwefelsäure  6  Theile  Wasser  kommen,  und  aufholt, 
der  nämlichen  Säuremenge  weniger  als  2  Theile  Wasser  aagesetst 
Will  man  daher  Untersuchungen  Aber  das  Vorhandensein  von 
anstellen,  so  ist  es  gut,  wenn  man  Mischungen  von  verschiedener 
nämlich  10  Theile  Säure  mit  6,  5,  4,  3  und  2  Theilen  Wasser 
reitachaft  hält,  die  man  eine  nach  der  andern  in  Anwendung  bringt 

Bei  einer  solchen  Prüfung  auf  Cellulosegehalt  muss  das  Objectl 
erst  mit  Jod  durchtränkt  werden.  Am  besten  dient  dazu  die 
Jodtinctur;  doch  kann  man  auch  eine  Auflösung  von  Jod  in  Jodkalhun  : 
mcn.  Dann  lässt  man  das  Object  erst  trocknen,  ehe  man  die  Sinn 
giesst.  Hat  diese  nun  die  gehörige  Stärke,  so  tritt  bei  Anwesenheit 
Cellulose  binnen  weniger  Minuten  die  bestimmte  Farbenäadenng 
das  Gewebe  wird  rein  dunkelblau,  wenn  nur  Cellulose  oder  «wen 
noch  Pectose  in  den  Zellenwänden  enthalten  ist;  es  tritt  dagegen  i 
grünliche  Färbung  auf,  wenn  noch  andere  incrustirende  Substanies 
handen  sind,  die  für  sich  allein  durch  Jod  und  Schwefelsaure  l 
werden. 

Zu  gleichem  Zwecke  kann  man  auch  die  von  Schultz  empfosk 
Mischung  benutzen,  nämlich  eine  concentrirte  Chlorzinksolution,  der 
viel  Jodkalium  und  Jod  zugesetzt  wird,  als  sich  darin  auflöst.  Dsss 
färbt  sich  die  Cellulose  ebenfalls  blau.  Schwefelsäure  wirkt  jedoch 
cherer,  wenngleich  ihre  Anwendung  etwas  umständlicher  ist 

Bei  diesen  Beagentien  darf  aber  nicht  vergessen  werden,  «*•  ■ 
Nichtauftreten  der  blauen  Färbung  noch  nicht  als  positiver  Bs*ss  | 
ten  kann ,  dass  keine  Cellulose  vorhanden  ist     Bei  sehr  dünnen  W 
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»gen  kann  die  durch  Schwefelsäure  oder  Chlorefok  bewirkte  ofce- 
l  niw.imllung  po  nwch  ftWolgen,  dass  die  Zwlsohenitofc  de»  Ainy- 

iohl    wahrnehmbar    i*L      Sind  dagegen   •II..*    Zelleuwjinde    -ehr 
kann   die  Reaction   nu »bleiben,   weil    die  OcHulote 
dt«  anderen  in  der  Zellenwand  vorhandenen  Sub-tanzen  eingehüllt 
Die  letzteren  müssen  dalier  zuerst  dadurch  entfernt  werden, 
10  Substanz    ein  paar   Augenblicke  in  einer  Aetzkalisolutiun  k< 
t-ii   wird   :iuch   die  Cellulose   in  Amyloid    umgewandelt,   und    nach 
aar  Auswaschung  des  Kuli«  tritt  dann  die  blaue  Färbung  her- 
■Bfl  Jodtinctar  oder  wenn  eine  {Solution  SOB  Jod  in  Jodkalinm  zu- 
t  wird. 

tU  ein  Mittel,   welches  zur  Krkeuming  der  OelluloM  und  zur  Auf- 

Dcher  Besonderheiten  der  PHanzenstriir.tur  beitragen  kann,  ist 

such    die     Auflösung    dei    K  upfer  oxydammoninks    zu    nennen. 

Schweizer    entdeckte,    daSB    die    OellnlosS    darin    löslich  ist,    und 

inter   benutzte  es  zuerst   als   mikr»M  hemisches   Reagens  (Viertel« 

ehrift  d.  Züricher  naturi.  Gesellschaft,  Bd.  2  und  3.  —  Botan.  Zei- 

IBStf,  Nr.  9).    Nur  reine  Cellulose  löst  iloh,  naeii  vorg&ngigei 

Uung,   ganz  darin    auf.      bind    Cut  icula!-. schichten    oder    inkru-tirte 

bten    mit    dar  Ctdlulose   verbunden  und  nur    in    etwa«    bedeutender 

->.    können    diese  die  Auflosung  erschweren,  ja  woU 

dorn,   so   dass  nur  die  Aufschwellung  eintritt.      Werden  die- 

i  »ber  vorher  durch  ahlorsauree  Kali  und  dnrcli  SalpetersSun 

dann  löst   «ich  die    röckbleibende  CeUtllote   Sttf.      Atnylumkörner 

Den   dar! IT  aui   und  färben  sich  blau;  ihre  Aurlösung  tritt  Dicht 

Inulin    löst    sieb    ganz  ilarin  auf,  ohne  vorher  aufzuquellen.     Auch 

cncii/fis  internus  und  die  KernkÖrperchen  sind  darin  löslich. 

L    Zucker.       Vielleicht    Rlr    keinen    andern  Körper    lind    so    viele 

al*  Krkenniingsiuittel  anempfohlen  worden  als  für  den  Zucker. 

ic    die  Gührunj.'   und  den  1' >lai  isationsapparat,  da  beide   nur 

usseren  Mengen  Anwendung  tinden  können,  und  rede  hier  nur  ron 

die  »ich  zu  mikrochemischen  Untersuchungen  eignen. 

.   Troinrner   bat    zuerst    Folgendes    nachgewiesen.       Wird     einer 

■euzurkersolution   eine  Lösung  von   schwefelsaurem  Kupfer«»xyd  BU- 

%  und  sreitarhin  eine   frisch  bereitete  Aetzkalisolutiun    In    l  ebejr- 

.   wird  umgekehrt  einer  Flüssigkeit,  welche  Traubenzucker  und 

ah  enthalt,   schwefelsaures  Kupferoxyd  so  lange  zugesetzt,   als  sich 

•4ft*liend*    Kupferoxydhydrat    wiederum    aul  .-ntwteht    DttCn 

i  ng  höherei   Temperatur  alsbald  ein  Pi 

roxydul.      Noch  besser   eignet  sich  dazu  eine  Lö- 

- -^igsaurem  Kupferoxyd,   die  mit    oiner  Solution  von 

■ztuzaftur«  oder  von  doppelt- wciiistuiusaurcm  Kali  gemischt  ist  und 

Ulm  noch  Aetzkali  im   Ueberschuss  zugesetzt   wird.      Dieses  Pracipi- 

*  deshalb  charakteristisch    für  Traubenzucker,    weil  es   mit   reinem 

rnicker  teteht,  wenn  nicht  das  Kochen,  wie  van  den  Broek 
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(kündigt  onderto^kmftn  $*dann    in  An   f.abor 
Jfootffschool  L64&  III,  p.  l'.*lj  nachwies,  sehr  lange  fortgi 
.lli-t  .  darf  man  wohl  annehmen,  hat  eine  partielle  [Trowandlmi 
benzucker  stattgefunden.      Will   man  al.no  dnreh  meh 

Kliekw  nneliwei^en.  wfnn  dieser  allein  vorhanden  i»t ,  wie  e«  1" 

hung  rngoftrillliohnr  Körper  und  *1-  iiehen   kann.  ?o 

der  Rohrzucker  vorher  durch  Schwefelsäure  oder  Salzsäure    - 
zucker  umgewandelt   werden,    wobei   man  jedoch  eingedenk    sein 
da  SS    auch  Ainyium,    Gummi    und  CelIulo«e    die    nämliche    Mutante*] 
erleiden  können,   wenngleich  langsamer. 

Bei   der  Harnruhr   erhält   man  indessen   durch   die«?  M 
Höheren  Resultate  über  den  Zucker  im  Harne;  denn  K 

tut  i'liy-.   und   put  hol.  Chemie    und  Mikroskope  -    MÄ) 

ien  Rruek  fanden,  dass  in  einem  Harne,   den    keim     - 
cker  enthalt,  «ine  l'rücipitntion   des    roihen  KupleroxvduW   dessen  ■ 
achtet  manchmal  stattfindet. 

1),  IVtteriki.fer  (Annal.  d-  Chem.  u.  Pharm.  1844.  Bd.  &*.  fc 
■•tat  OchseagaUe  allmiilig  concentrirte  Schwefelsäure  tu,  bis  Aval 
entstehend«  FvfteifrilBl  sieh  wiederum  gelöst  hat  Bt  tngl  man  die.»r  Mu«fc 
mit  einer  zuckerhaltigen  Flüssigkeit  /ii«nmmen,g1  naNl 

oder  Rohrzucker  dai  in  enthalten  ist,  oder  etwa  andere  Körper,  die,;!« 
limi,  Gummi  u.  s.  w..  durch  Schwidclsuure  in  Zucker  umgewandelt  wcffl 
tritt   auf  der  .Stille    eine    schon    violette   Färbung    auf.      Nach  Flallf 
(Hoefle'a  ( heinie  und  Mikroskopie  am  Krankenbette.     Krlangeo, 
S.  101)  findet  diese  Reaction  um  so  sicherer  statt,  wenn  zuerst  dir  i 
haltigo   Flüssigkeit   mit   Galle   gemischt   und    alsdann    di 
tropfenweise  UgtMtefl  wird. 

Indessen  auch  diese  Probe  giebt  nicht  immer  vollkommen  richtig« 
sultate.   Zuvörderst  haben  vau  den  Broeknnd ebenso  Ho 
u.  S    87  Anm.)  angegeben,  dass   in  einer  Mischung  vi 
folsoure,    ohne    dass  Zucker  darin  vorkommt,  doch  die   n 
Flu  Ittnii.'  wie   bei  Gegenwart    von  Zucker   entstehen   kann.      D*T 
Inter^-hied  ist  nur  der,  dass  dann  die  Färbung  erst  nAch  viel  lat 
Zeit  auftritt,  wahrend  :*ic   bei  Anwesenheit  von  Zucker  fast  auf  der 
erscheint.     Handelt  es  sich  aber  zweitens  da  nun,  im  Harne  Zu»*fcff 
zufinden,  so  kann  man  sich  auf  diese  Methode  noch  weniger  verlas 
van    den   Broek    gefunden   hat,    das«   die    HarnextractivrtoPe  ■ 
ker  die  Eigenschaft  (heilen,  in  einer  Mischung 
ure   ilie    mehrcrwiihnte    violette   Färbung   hei  vorzurufen,  wot 
du-    K.irhen.tndening    auch    in    diesem  Falle    nicht   glet- 
Zucker  zum  Vorschein  kommt. 

I  selbst  versteht  es  sich  Übrigens, 
der  i  ung  vegetabilischer  Körper,  wo  zugl.  tam,  ( 

CattoJoM  mit  im  hpiele  Und,  ohne  allen   Weit; 
Ein«   dritte   Methode    ist   von    Runge    .tngegcl» 


urf  tue  Eigenschaft  des  Zanken»  diwa  derselbe,  wenn  er  bei 
»ein  von  SchweleUaure  erwürnit  wird.  Ilumimniire  bildet  und 
schwarz  oder  dunkelbraun    wird.      Die  nämliche  Wirkung   Übt  die 
ire  n,  erelche  ron  Reich  (Simon*«  Beitrage  T,  ,s.  5 <fi) eil  iliwwiiii 
foblen  worden    ist      Bei  vegetabilischen  Körpern   kann  diese 
im  Ganzen   nicht  in  Betracht  kommen.      Bei   animalischen  KliW- 
namentlich  beim    Harne,   ist  aie    zwar   mit  mehr  Nutzen   unzu- 
und   man   braucht   nur  ein  paar  Tropfen  davon   in  einem  kleinen 
fechalchen  oder  einem   llirgläschen  mit  einer  kleinen  Saure«|ii;in 
erwärmen;    nur  kann  man  sich  auf  (Ul  Keeultat  nicht    mit   vidier 
ät  verladen,   da  manchmal,  auch   wenn    kein  /ucker  vorhanden 
Harne  eine  braune  Färbung  entsteht,   wenn  er  mit  SchwefcWiinrc 
.t    i*t    und    abgedampft   wird   (van  den    Broek).      Ob    M>  elw&fl 
i  bei  Anwendung  von  Salzsäure  eintritt,  i*»t  noch  nicht  untersucht. 
Wird  eine  Klü**igkeit,   die  Traubenzucker  enthält,   mit   Aetzkali 
it,  *fi  bildet  sich  ebenfalls  Hurmiftsänre  und  ■■-   entsteht  eine  braune 
Aus  diesem  Grunde  wurde  Aetzkali  von  Moore  aU  Prüfung*- 
Traubeniucker  empfohlen.     Da  indessen  Zucker  nicht  der  ein- 
r  ist ,   der  damit  diese  Färbung  erzeugt,  ein  nicht- 
Harn   z.  II   bei  Behandlung    mit  Aetzkali    menfthmtl    amh 
so  sind   die  Resultate,   welche  mau  dadurch  erzielt.    ni< 
aU  gtwita. 

i  dieses  Verfahren  an  Sicherhett,  wenn  man  nach  Heller 

|  liv*.   u.  pathol.  Chemie  ti.  Mikroskopie,  1844,  Hfl.  2.  S.  212) 

ICtli  gekochten  Findigkeit  Salpetersäure  zusetzt;  entwickelt  nicli 

ein    ileutlicher  Syni|Mgeruch,   «o   darf  man    «las   Vorhandenhein 

inbenzncker  annehmen.      Allein   nicht  selten  entwickeln  sich  BOS» 

»alpetrige  Säure   und  andere  riechende  Substanzen,  wodurch  die 

rang   die*e#   beeondern    Geruchs    schwierig,    wenn    nicht    geradezu 

;h  gemacht  wird. 

Ee   konnten   noch    andere   Methoden  aufgeführt   werden,   z.   B.   die 
oben    (S.   47!)  genannte   von    Unspail,   wonach   man    Zucker    in 
ujnweben  durch  die  rothe  Färbung  entdecken  kann,  welche  durch 
Gemisch  von  Eiweifls  und  Schwefelsäure  darin  entsteht,  deren  Unzu- 
eber  schon  von  Decntsne  und  Pavon  (Comtpfm ttWth^  1847i 
•9)  dargethan  worden  i-*t.   Ferner  die  von  Reich  (Archiv  d. 
IM7.  Ilil.  50,  S.  $98)  zur  Unterscheidung  von   Rohrzucker   und 
rnpfolüenen  Methoden.  Man  soll  nämlich  mit  doppelt-chn.m- 
cb  Rohrzucker  grüne«  Chromoxyd  prScipitirt 
man  soll  die  zuckerhaltige,   mit  Aetzkali  versetzte  Flüssigkeit 
•s    Kobaltoxyd    beimischen,    wo    dann    die 
«ong  einen    violettblauen,    die     I  i.mbenzuckerlösung    einen 
■  ..•ilei-ehhi-   bildet    Bmiaan  Ha  Methode  von  Mmi. 

<(.'0«fi|M  r*nduSt    l6£H).   Nr.   30    p,  o"l-l),  das*   man   nämlich  Merino- 
mit   einer   Chlorziotuotution    trankt,   trocknet   und   dam.    in   die 
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zuckerhaltige  Flüssigkeit  taucht;  dies« 

dunkelbraune  Farbe  bei  einer  Temperatur  tö*  180*  bis  166*0. 
anch  noch    die  Methode  von  Böttger  (Jahresb.  d.  pari* 
Frankfurt,  1855  bis  1856  n.  Journ.  f.  prakt.  Chemie  Bd.  70, 
wonach  man  die  zu  untersuchende  Flüssigkeit  in  einem 
mit  dem  gleichen  Volumen  einer  Solution  von  8  Gewichtem eflen 
und  1  Gewichtotheil  krystallisirten  kohlensauren  Natrons  re 
auf  man  noch  etwas  Magiaterittm  bismuüd  zufügt  und  kocht, 
an  dem  zuerst  schneeweissen  Wismuthnitrate  nach  dem  Kochen 
geringste  schwarze  oder  graue  Färbung,  so  deutet  dies  auf  Vc 
sein  von  Traubenzucker.     Bei  Bohrzucker  fehlt  diese  Benetton, 
nicht  vorher  durch  eine  Säure  in  Traubenzucker  umgewandelt 

Es  ist  aber  klar,  dass  mittelst  der  drei  letztgenannten 
cker  sich  nicht  wohl  von  anderen  Substanzen  unterscheiden  liest, 
wie  Amylura,  Inulin,  Dextrin,  in  Zucker  umwandeln  können*    &V 
daher  diese   Reaktionen  ebensowenig  als  die   Übrigen  schon 
dazu  geeignet,  bei  der  Untersuchung  von  Pflanzengeweben  auf 
Zuckergehalt  benutzt  zu  werden. 

In  der  That  fehlt  uns  ein  hierzu  passendes  PrÜfungsmittel  gam 
gar.     Nur  dann,  wenn  eine  ziemliche  Quantität  vegetabilischer 
zu  Gebote  steht,  so  dass  sich  der  darin  etwa  enthaltene  Zucker 
Alkohol  ausziehen  lässt ,  kann  man  den  Bohrzucker  an  der  Kiyi 
erkennen ,  wenn  man  ein  Tröpfchen  der  alkoholischen  Lösung  aaf  i 
Glaeplättchen  anschlössen   lässt;  dieselbe  stimmt  vollkommen  mit 
des  Kandiszuckers.    Doch  ist  es  mir  vorgekommen,  als  wenn  der 
Bohrzucker  dabei  ziemlich  rein  sein  roOsste,  daGKucose,  Farbstoffen,  fci 
die  Kry8tallbildung  gar  sehr  hindern. 

Aus   dieser   Uebersicht    der    verschiedenen    PrÜfungsmittel 
Zuckermengen  ersieht  man,  dass  kein«  der  bis  jetzt  bekannten  ai 
Sicherheit  bietet  und  dass  man  diese  nur  erreichen  kann,  wenn  der! 
in    einem    unvermengten   Zustande    ausgeschieden  und  dargestellt 
Ueber   das  hierbei  einzuschlagende  Verfahren   muss   ich  aber  den 
auf  die  chemischen  Handbücher  verweisen. 

5.    Oelige  und  fettige  Körper.     Bei  der  mikroskopisch« 
tersuchung  organischer  Gewebe  und  Substanzen  trifft   man  das  F«* 
dreierlei  Formen  an: 

a.  eingeschlossen  in  besondere  dafür  bestimmte  Bläschen  oder 
len,  die  je  nach  der  grössern  oder  geringern  Consistens  des  Fettes 
rundlich  oder  auch  vieleckig  gestaltet  sind ; 

b.  als  Krystalle ; 

c.  als  tropfenförmige  oder  mehr  unregelmässig  gestaltete 
Die  allgemeinste  Eigenschaft,  an  der  die  Fette  kenntlich  vU% 

die  Löslichkeit  in  Aether.  Will  man  diese  Eigenschaft  bei  der  nJ 
chemischen  Untersuchung  benutzen,  so  muss  der  Körper,  worin  bss' 
vermuthet,  vorher  getrocknet  werden.      Dies  geschieht  am  best**? 
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gewöhnlichen    l>erkgi»ftchen,      Ihernul    logt  man   dasadbe  in   ein 
las  pw<  Aetli-  .m<l  bedeckt  es  mit.   einem  grossern    ! 

,  tun  dir  \  erdti  verboten. 

Ilat  dm  Fett   eine  bestimmte  Kryrtallform,   po  knnn   man   auch  Hill 

Natur  erkennen,  worüber  schon  oben  (S.  467  und  468) 

Muten  FeUarten  das  Röthige   angegeben  wurde.     Die  Abwesenheit 

eben  iit  indessen    durchaus    kein  Reweis,    das«    das    eine 

4m  andre  krystnllisirbare  Pi  ti  gnaaUeh  fehlt.     So  kommt  Margnrin 

Stearin  im  amorphen  Zustande  vor.  wenn  flüssige*  Elnin  sugegen  ist.   In 

'  mde  kann  man  aber  Kette  leaOD  mit  ziemlicher  Sii-Iierdeit  erken- 

:   r  anzuwenden  braucht  :  ••iumril,  weil  iii.'  daran- 

nnci  die   damit   gefüllten   Bläschen   dunkele    Ränder 

i  Folg«  de*  rtarken  Lichtbrechung,  and  im  efl  sie,  in 

»immeud,  veriuttjre  des  geringen  s| »i ■•<  hei 

ir   an   der  Obei  der  wenigstens   nahe   dieser   rieh    befinden, 

As   der    Posm    (Fig.  ÄOÖ)  und  an  anderen  Kigenschaftcn  der  freien 
kann  man  ferner  mit    ziemlicher   Sicherheit  erkennen,   ob 
sie  7um    grossern   TheÜe   aus 

aigem  Pen lar  Dein,  oder  ob  rte 

aus  einem  festern  Fette  bsate- 
1  -■!,  Jm  erstem  Falle  Im  Im 
wi-nn  di«  ei«  enthaltende  Flfltai 
lieb  in  Ruhe  befindet,  die  vollkom- 
mene KugeHbrm  (a).  und  wird  du 
ei  geruckt,  so  bekommt  man  diu  Bilder  der  tiefer  gelegenen  Objecto 
jener,  deren  Rild  durch  den  Spiegel  rchVctirt  wird  (§.  '17 -*\      Schiit- 

keit.   worin  sie  sich  befinden,  und  bringt  man  g 
rf  einen  Tropfen  unters  Mikroskop,    -o  iihorreui.rt  man  »i< 
Gr*t.  lernng  erlitten  haben.    Beetehen  »her  die  Kfirpt 

tnrm  bei  gewöhnlicher  Temperatur  flüssigen  Fette,  z.  li.  Rtain,  wel- 
nnr  pMrariesen  Meogi   eine*   andern   bei  oHaeet  Teniperataf  fe- 
ifettes,   7.  U.  Margariu.  i  ist,  so  werden  di«'  friiherhin  kugel- 
Tropfen  durchs  Schütteln   länglich  (fi).   geben 
r  nach  einiger /*>'  wieder  ine  Kugelförmige  zurück.     Wenn  endlich 
Menge  de»  enarran  Fettet  überwiegt  ohne  dasi  lieh  aber  dieses  nneli 

atallintsch  ausgeschieden  bat,  tenn  zeigen  die  Kötpereben  eil lu 

«sntfmauigc  <;.--r:,lr  ( r  ).  die  sieh  durch  Schütteln  DOff  wenig  '»der  gar 

irc-hen  lassen  sieh  von  u öderen,  mir  denen  sie  eine 
rriarMicli"  Uebereinstrmmung  aeigen,  wie  Amylurokorner,  amorphe 
anpeilen  kohlensauren  Kalks  jj.  s.  w.,  auch  oooh  durch  di*-  Erscheiuun- 
»  «nteriebaidcn,  di.-  beim  Zerdrflckcn  swi-ehon  swei  Gluatafelchefl  auf" 
ctt  ist  «bat«  weich  und  breitet  «ich  durch  den  Druck  ans,  ohne 
•  sTirnt  entstehen,  und  gebort  es  vu  den  flüssigen  Fettarten, 
einander  «ich  nähernden  Trdpfi  ien  eusanunen;  andere  damit  zu  ver- 
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wechselnde  Körper  widerstehen  dem  Drneht 
Btalt  nicht,  oder  zerspringen  in  mehrere 

Fettkrystalle  endlich,  wie  die  des  TXmaro&lmrim  (gjs>  307)» 
für  Krystalle  des  einen  oder  des  andern  alkalischen  o&m  mrfigsi 
wie  sie  in  Organismen  vorkommen,  angesehen  worden  ktanka, 
sich  leicht  davon  unterscheiden,  wenn  man  das  Objeottäfaloasa,  ■ 
sie  sich  befinden,  etwas  erwärmt,  wodurch  SM  sohmalsan,  formlos  «■ 
eine  braune  Färbung  annehmen  und  endlich  verbrennen. 

Was  die  Fettsäuren  betrifft,  so  sind  die  Krvstallforman  dar  1% 
rinsäure  und  der  Stearinsäure,  an  denen  diese  beulen 
sind,  schon  früher  (S.  467)  beschrieben  worden. 

6.  Aetherische  Oele  und  Harte.  I>iese  kommen  bau  kl 
Untersuchung  pflanzlicher  Theile  vor,  and  sie  können  hier  n  eissr 
wechselung  mit  fetten  Oelen  Veranlassung  geben,  oder  das  Unfsk 
kann  stattfinden.  Die  ersteren  verrathen  sich  freilich  meistens  dsreki 
eigentümlichen  Geruch;  in  manchen  Fällen  indessen,  s.  B.  an 
fläche  mancher  Pollenarten,  der  Malvaceen,  der  Ltliaceen  n.a* 
das  ätherische  Oel  in  su  geringer  Menge  vorhanden,  als  dass  es  das 
ruchsorgane  sich  kund  geben  könnte. 

Befinden  sich  Tröpfchen  ätherischen  Oels  in  Wasser,  so 
diese  unterm  Mikroskope  leicht  von  Tröpfchen  eines  fetten  Os» 
scheiden.     Sie  sind  nicht  so  bestimmt  begrenzt,  bilden  Streifes 
Flüssigkeit  und  suchen  sich  an  der  Oberfläche  auszubreiten.   Ändert 
fläche  der  Flüssigkeit  aber  bildet  das  ätherische  Oel  eine  dünne 
an  der  man  bei  auffallendem  Lichte  ein  Irisiren  wahrnimmt  (4 
Die  ätherischen  Oele   lösen  sich  ferner  in  Terpentinöl  und  kalten 
hol.     Bringt  man  z.  B.  Pollenkörnchen  in  eine  dieser  beiden  FlsssjP 
ten,  so  bemerkt  man  an  diesen  kein  Abfliessen  des  Oels,  wie 
feuchten  mit  Wasser. 

Harzige  Körper,  die  übrigens   in   frischen  Substanzen 
ätherischen  Oelen  gemischt  vorkommen ,  erkennt  man  an  der  n 
Löslichkeit  in  Terpentinöl  und  kaltem  Alkohol,  während  sie  dsstf* 
Aether,  der  die  fetten  Oele  immer  aufnimmt,  oftmals  sich  nicht  los* 

Dujardin  (Comptea  rendus  1850,  Nr.  SO,  p.  172)  hat  aufeinefil 
schaft  des  Wachses  aufmerksam  gemacht,  wodurch  man  diesen 
vorkommenden  Falls  von  Harzen  zu  unterscheiden  vermag.  1* 
Wachs  nämlich  geschmolzen,  oder  hat  es  sich  aus  fetten  oder  itsemn 
Oelen  abgesetzt,  so  bildet  dasselbe  sehr  durchsichtige  kleine  Nad«**i 
che  das  Licht  depolarisiren ,  und  dies  tritt  besonders  deutlich 
wenn  ein  dünnes  Gypsblättchen  daraufgelegt  wird.  Ich  kann  das 
bestätigen,  muss  aber  hinzufügen,  dass  auch  kristallinische  Fetts 
Fettsäuren  das  Licht  depolariairen,  woran  man  besonders  bei  Ms»? 
und  Margarinsäure  zu  denken  hat,  die  ebenfalls  in  kleinen  Nss«*M 
stallisiren.  J 

7.  Schleim.    Unter  der  Benennung  Pflanaenschlei*****" 


Schi« 


4flS 


munter   mit    diesem    Namen    U-legt« 
en«  Substanzen   verstanden:    verschiedene   Arten  <  kunmi 
-   Amylnm   und  Gemische    von    Protetl 
in    fflngeren  Zeilen    vurkommeo.      Von   diesen  ver- 

m  und  dm  formlose  Amy- 

mmeti.      Ein  »iehere«  Erkennen   der  übrigen  ire- 

ist  nur  dann  möglich*   wenn  hinreichend  grosse  Mengen 

ge»*>|.  |  i.-n    -in.!. 

ss    den    thierischen    Schleim  anfangt,    so    ist    das,    was    muri 

lieh  unter  dient  i.  d.  h.  dos  Abflondernngsprodaet 

denen   Schleimhäute,  ebenfalls  ein  Körper. 

•ehr   verschiedenen  Modtocnticnen  vorkommt,  je  nach  den  Orga- 

t   nnd    nncli   den  besonderen  Zustünden,   worin  sieh  diese  hefin- 

iemals  indessen  i.-Jt  es  arae  homogene  Banataov1  sondern  immer 

isch  einer  Flüssigkeit  mit    organisirten  Theilohen,   die  im   voll- 

Zustande   nichts  andere«   als  die   gutgeformten  abga- 

EpitbeliaUellen    der  Schleimhaut  sind,  wahrend    in  krankhaften 

diese  Zellen   bei   der   vermährten  Schlainnprodiiction    in   viel 

bildet  imd  abgestossen  werden  und  eal  einer  niedri- 
her  mau  in  dem  pathologischen  Schleime 
uur    rundliche   Körper  sieht,    die    weder    in   der  Gestalt  noch  im 
n  n  Heagentien  von  Kiterzellen  ?i<h  unterscheiden,  mit 
esjsjh  tdantißciri  werden  müssen-     I j » »  Schleime  sowohJ  wie  im 
heinen  diese  Körperohen  als  Bläschen,  deren  Hülle  /u  den  Pro* 
Uungen   gahM  und  neb  in  Essigsäure  löst,   wodurch  dann  in 
Iten    1    In*    4    «ehr    kleine  Körperchen    oder    Körnehen    /.um 
kommen,  die  nur  schwer  zu  erkennen  waren,  bevor  die  1 
tage**  ige  na    können   in  der  G  -er  Zellen 

•  ler  durchgreifenden  Anzahl    der  Kerue  sowie  in  anderen 
len   noch  Verschiedenheiten  vorkommen,   deren  auMührliehe   Mit- 
PeWf  jedoch  nicht  hierher  gehört. 

nen   erhellt,   das*  die  Substanz,  welche   M  da» 
i  kranker  Schleimhäute  ebgeeclnedan  wird,  vom  wahren 

Betreff  der  darin  vorkommenden   urganisirteu  Theile  lieh  nicht  sntaf- 
gegen   aber  »eigen  die  Flüssigkeiten  *  worin  diese  Theilchen 
ichiedenheiten.      In    der   schleimigen    Flüssigkeit    i°t   ein 
dem   man    Schlei  mstoff  (Murine)  nennen  kann,  und  der 
ihren  i  tt  findet    Dieser  Schleimstoff  Ist  mikrochemisch 

■  r      Zuvörderst   mischt  er  sieh   nicht  put  mit  Wasser  und  er 
b   nur    »  in;   bring!    man   daher  Schleim   mit    \\ 

kop,  so  gelingt  es  nicht,  auch  wetu  okglasehi 

-r»  wird,  die  zähen  Theile  zum  Verschwinden  zu  bringen 
tau*«*  Mischung   dünn    und  leichtflüssig  zu  machen.     Setzt  man 
n  Aet/kali    oder    Ammoniak    zu,   so    erfolgt    diese   Auflösung 
glioh  aber  charnkterisirt  -»ich  dieser  Schleimstoff  durch  das 
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Präcipitat,  welches  organische  Säuren,  namentlich  Eaaigsfture,  0 
säure  und  Weinsteinsäure  damit  erzeugen;    dasselbe  ersohaati 
dem  Mikroskope  sehr  feinkörnig  häutig,  mit  Falten  um!  Streif» 
hen,   die  man  ja   nicht   für  Fasern    halten   darf.      Ein   Ueberma» 
Säure  löst  dieses  Präzipitat  nicht,  was  zur  Unterscheidung  voa 
dient     Aus  seinem  Auftreten  kann  man  daher  immer  mit  Sicherst* 
das   Vorhandensein  von   Schleimstoflf  schliessen,  und   auch  die 
Menge  des  letztem  lässt  sich  einigerm aussen  darnach  bestimmen. 

8.  Galle.  Man  erkennt  diese  durch  den  im  ganz  reinen  Zaasi 
noch  nicht  bekannten  färbenden  Bestandteil  (BtUphadn  GmcL  Oshj 
rkin  Berz.)i  der  die  Eigenschaft  besitzt,  durch  Zusatz  von  Salpeters] 
zuerst  grün ,  dann  blau  und  endlich  gelblichroth  zu  werden.  Die  I 
sten  Gallenmengen,  welche  organischen  Substanzen,  wie  Blut,  Han>C 
bleibsein  von  Speisen  im  Magen  und  in  den  Gedärmen  u.a.  w.  bei 
sind,  lassen  sich  auf  diese  Weise  entdecken.  In  der  Regel  ist  das 
kroskop  dabei  überflüssig,  Handelt  es  sich  aber  z.  B.  darum,  die  Ni 
einer  aufgebrochenen  Substanz  genau  zu  untersuchen,  so  ist  es  gut, 
man  die  Iieaction  unter  dem  Mikroskope  vornimmt,  um  darüber  ins 
zu  kommen,  welchen  Antheil  der  Gallenfarbstoff  an  der  all, 
Färbung  jener  Substanz  hat ;  denn  es  kann  dieselbe  auch  noch  ai 
färbende  Bestandteile  enthalten,  welche  von  genossenen  Speisen 
rühren. 

Das  Vorhandensein  von  Galle  lässt  sich  auch  nach  Pettenka 
an  der  violettblauen  Färbung  erkennen,  welche  durch  Zusatz  voa 
und  Schwefelsäure  entsteht,  und  wovon  schon  unter  den  Mitteln  rar 
kennung  des  Zuckers  (S.  l\02)  die  Kede  war.  Es  ist  aber  durchaus  ai 
nicht  ausgemacht,  das*  der  Galle  -allein  diese  Rcaction  zukommt  V 
den  Broek  (I.  c  p.  all)  hat  dargethan  ,  dass  diese  Reaction  nicht« 
von  der  sogenannten  Cholöinsäuro  herrührt,  wie  Pettenkofer  an 
vielmehr  auch  mit  den  meisten  anderen  Gallenbestandtheilen  ebe&M| 
auftritt,  und  er  hat  ferner  gefunden,  dass,  wenn  Saücin  oder  volles*» 
daraus  gezogene  Sali  gen  in  mit  Schwefelsäure  erwärmt  wird,  Farben 
treten,  welche  mit  jenen  durch  Galle  bedingten  die  grösstc  lieben* 
Stimmung  /eigen. 

\).    Harnstoff.     Eine  der  interessantesten  Aufgaben  der  Mikroesl 
mi«  ist    da«  Entdecken    von    Harnstoff  in    thierischen    Flüssigkeiten, 
Rlut,  Schweins,    Ilnmor  vUrens,  hy dropische   Ansammlungen  n.  *  *■* 
denen  er  gewöhnlich  gar   nicht  oder  doch  nnr  in    höchst  geringes 
gen  vorkommt.      Es    ist  dabei   vor  Allein  nöthig,   die   zu   unters* 
Flüssigkeit   in   einem  Wasserbade  bis  zur  Trockne  abzudampfen  und 
Rückstand  wird   dann   mit  Alkohol   digerirt,    der    neben  dem  H 
auch  noch  einzelne  von  den  vorhandenen  Salzen,  Zucker,  Fettet**' 
aufnimmt.    (Wäre  übrigens  kein  Ei  weiss  in  der  Flüssigkeit,  so  war»* 
Abdampfen  bis  znr  Trockne  und   die  Ausziehung  mit  Alkuhol  nicht  at; 
thig  sein,  sondern  man  brauchte  nur  der  zur  Syrupsdicke  abged*8?*1 
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ohn«    Weiteres  Salpetersäure  zuzusetzen).      Hirr.-tui    wild  die 

liactu»  Solution   abgedampft,   um]   den  Rückstund   löst   man    wieder 

liehst    kleinen    Menge    Wasser    zu   einer   «.yruprorttgen   Flüs- 

vun  kommt  ein  Tropfen  auf  ein  Objactttfolcheji  und  daneben, 

man   einen  Tropfen    starke  Salp  eter  Bitare ,    sodass    die   beiden 

langsam    zusammenfließen.       Eine    besondere   Vorkehrung    /um 

d-r   W  'Wickelung  und  Zersetzung  ist  bei  solchen  inikro- 

len  t^ilnntitöteri  nicht  erlt'iderlieh,     Ist   nun   Hrint>iiure  im  Spiele«, 

MBJ  bald  Kr>>i;iile  von  ■alpetereaureRI  I  Iani-t.»llr,   von  dein 

190  S.  463)  die  Kede  war«      Wegen  der  möglichen  Verwech- 
mit   den   Kryslallen   des   Salpetersäuren  Xatr.ms  verweise  ich  den 

das  durch  «Salpetersäure  erlangt*  Resultat  noch  mehr  HU  -leheni, 

man    einem     zweiten   Tropfen    der    syrupsdicken    Solution    eioaM 

urirto    Oxalsäure     zusetzen;    man     erh.ilt     dann     Kr- 

Uanrcin  Harnstoffe  (Flg,  10  L,  S.  464).     Hei  sehr  geringen  Ilnrn- 

\ erdient    dieses   Reagens  sogar   den  Vorzug,  weil  das  OTB U 

Salz    sieh    nocli    weniger   leicht    in    Wasser    Hat    als    das   salpeter- 

enn  wader  in  dem  einen  noch  in  dem  andern  Falle  durch  blosse  Ver- 
einten Reagcntien  mit  der  Flüssigkeit  Krystalle  enlste- 
kanu  die  Selndd  dal  an  liegen,   daei   dar   Banetoff  in   zu   kleiner 
n e  wie  das  andere  Salz  darin  gefönt  bleibt, 
n  Falle  werden    sich    nach   dem  Verdunsten  der  Flu 
all«     int  dem  « Ihjucttät'elchen  bilden, 
dlich    erinnere  ich  daran,    was    ieli  ichou  oben  (S.    468)  über  den 

iae  tfacnatofii  anJ  die  KryateiHbrni  des  Chl<>inatriums  angeführt 
IVaBn  steh  aus  einer  Chlornatriumstdution  bei  langsame!  \ 
ähnliche  Krystalle  absetzen,  wie  die  in  Fig.  189  ab-«  bildeten, 
i  dar!  man  mit  grOBter  U  aliiMlieinliehkeit  auf  gleichzeitig  vorhande- 
Jlarnslntf  seh  Hessen.  Bestimmte  darüber  angestellte  lintersuchungcu 
aber  belehrt,  dass  der  Hnrnstoti'  dabei  im  Verhältnis»  RUH 
paraatn'jni  in  ziemlich  grusser  Menge  vorbanden  sein  mUBB.  Da  DUO 
■B  au»iM-rdeni,  wenn  eine  Chbirnatrium>o]utton  rasch  verdunstet, 
Wirb  auftreten   und  darunter  auch  Folehe.  welche  ttül 

■aiffiinigen  Knratallen  den  Doppelaab  ;.!urnatrium  und  llam- 

Ltff  gro*»«  Aehrdiel,1.  n,   so    iet  es  rathlich,    dass    man    sich 

ai»  aPetn  auf  die*«?«  den  Harnstoff  anzeigende  Merkmal  verlässt. 

getinässigen     sechsseitigen    Tafeln    (Fig.    201 

Substanz  besteht,  lassen  dieselbe  vnrkniiiiiiendeii 

uhne  Motu-    erkenTien«j    und    ausserdem    unterscheidet  sie   auch    die 

ren   und   in  Aetzalkalien  von  anderen  KArpem 

KrysUalle   eine  oberflächliche  Ärmlichkeit  haben.      Uibri- 

iofa  dai  Cystiu  auch  noch  doroh  die  »cba 

einer  Solution  von   Hleioxyd  und  Kali  gahophl  wird, 
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wobei  sich  Schwefelldei  bildet,  den  eigen 

chen  Geruch  beim  V'-rbrennen. 

11.     Krentiu.      Dieser   Körper    kommt    im      i 
safte,  im  Blute,  im  Harne  vor»  gehört  aber  nicht  zu  jenen,  die  siel 
starke  Beectloneti  auszeichnen*    Wenn  eine  kreatinhahige  FlAssigl 
migsnm  eingedickt  ist,  dann  tritt  das  Kroatin  krystnllinisch  auf 

utlich    beim  Krkalten    der  Flüssigkeit ,   da  M  74  Theile 
ser   zur  Auflösung    bedarf,    in    kochendem  Wasser    dagegen 
löslich  ist.       Die  Form    dieser    Krystalle    g**nttgt    schon    < 
Kroatin    vom  Harnst"!?   zu    unterscheiden.       Auch    unter- 
vom  letztern  noch  durch  d  I kommen«  ü  nl  utlich  keit  in  Alkofco 

rend  es  sich  dagegen    in    verdünnten  Säur« 
mit  xu  bilden.     Auch  in  Ammoniak  und  in  Barytwaf»ser  ist  das 
lioli.     Diese  Merkmale,   verbunden  mit  der  Kurin  der  Kr-, 
reichend,  um  Behob  gering«  ITieiliillil— g<ll  zu  erkennen. 

1%     Kreatinin.      Dieses  Alkaloid ,   welche«   immer   in 
weniger  groaser  Menge   neben  dem   Kroatin   vorzukommen  sc! 
durch   Hchandlung   mit   einer    SS   i        benfalta   daran? 

h  mir    in  den  durch  Abdampfung    eingedickten  Flfiasigkeil 
wiesen  werden. 

Vom  Kroatin  unterscheidet  es  sich  nicht  blos  durch    die   ete 

dene  Etryfitallform  (Fig.  199).  sondern  auch  durch  die  be> 
grössere  Li'^lichkt'it  in  kaltem  ^  >»n  in    11 

durch  die  viel  giOsiuic  LoeHcbkeit  in  Alkohol,  namentlich  in 

e  endlich  durch   das   mit  (hlor/ink  in  einer  KreatixuneeJutiol 
henile  l'nieipitat.      Dieses  Fräcipitnt   ist  ein  Doppelsalz,   welches 
«Kr  Form  kleiner  nudelfönuiger  Kristalle  ausscheidet,  die  an 
beeeniormigen  Gruppen  vereinigt  sind. 

13.  Harnsäure  und  harusnure  Salze.  Freie  Harn** 
kennt  man  leicht  nn  der  Form  ihrer  Krystalle  (Fig.  19Ü),  sowie 
eigenthümüehen  HMMSttoB  gegen  Salpetersäure  fS.  465).  Sie 
mehr  als  1000  Theile   Wasser  zur  Auflösung.     Im  Harne  isl 

twej    grOMerer  Menge    vorhanden,   weil    ihr.    I  it   du 

ndenen  phusphorsaureu  Saite  befördert  wird.     S*»tzt  n 
oder  BtlMlan  zu,  so  pracipitirl  die  Harn-  dem  Harne  ui 

gewöhnlich  kristallinisch,  manchmal  aber  auch  (Heller'»  Archi» 
1644,  S.  09),  namentlich  w-  tixcitig  G 

als  ein  amorphes  Pulver,    dessen  Natur    dann    nicht    rhu 
«knp:  terftuchuaj,    sondern    durch    Behandln  ^alpei 

festgestellt  werden  majs. 

Die  bar  Öfteren   Salze  von  Ammoniak,    Natron   und 
und    Magnesia    Ibsen    lieh    leichter   in   warmem     Wa««,- 
Deshalb    BOhUgen   sie  sich  aus  einer  Solution  beim    Erkalten 
für  Hei«  Harnniederechliige  als  Beispiel  dienen  kfamo,      V. 
dieser   harnsauren  Salze   ist    schon   früher   (S.   466)   dio 
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kam   sie  sich  leicht  erkennen,   wenn  etwas  rot  »!or  zu  untei>u- 
ixtanz    nul    einem    <  >bjecttaielehen    mit    einem   Tropfe«    Kantig* 
Salzsäure  gemischt  wird,   wo  «ich   dnnn   bald  H;irn*aurekry- 
ausscheiden.     Die  Basis  des  Salzes  »n  der  Solution  Insst  sich  dann 

lie  geeigneten  Ueagentien  bestimmen. 
14.  Hippursaurc.  Wenn  Ilippursaure  in  Harn  vorkommt,  so 
tirt  sie  dura iii,  wenn  der  zitr  Syrupsconsistenz  abgedampften  Plflt- 
eoncentrirte  Salzsäure  zugesetzt  wird.  Reiner  erhalt,  m.in  >ie 
Gregory  i I'htL  Maf.  1947.  XXXI,  p.  127),  wenn  man  den  Harn 
mit  Kalkmilch  mischt  und  weiterhin  auf  die  nämliche  Art  be- 
Dns  durch  Salzsäure  entstandene  Prheipitat  wird  im  Wasser- 
kiiüt  und  hierauf  mit  wasserfreiem  Aether  dlgerirt;  dieser 
die  Hippursjinre  auf,  und  beim  Verdunsten  auf  einem  Objectl 
icheint  die  Säure  in  der  in  Fig.  195  dargestellten  Kry^tnlllorm. 
r*t*lle  haben  indessen  keine  so  Charakteristik  lie  Form,  dase  sie 
möglicher  Weise  mit  anderen  Körpern  verwechselt  werden  k«um- 
Anrh  verlangt  -ohon  die  Zuverlässigkeit,  dass  die  ECryat&Us  noch 
nähern  Untersuchung  unterworfen  werden,- und  dazu  bedarf  es, 
Mikn»kup  benutzt  wird,  nur  einer  *;anz  geringen  Menge.  Na- 
:h  k.'iuu  leioht  eine  Verwechselung  mit  Harnstoff  vorkommen,  der, 
er  im  PrftcipitaU  enthalten  ist,  auch  vom  Aether  aufgelöst  wird, 
Krvtalle  (Fig.  188)  manche  Uebereinstiinmun<f  mit  jenen  der 
inte  zeijren.  Die  letztere  ist  jedoch  weit  schwerer  löblich  in 
und    b  "11    876  Tht-ile,    während    f ich    der    H.'irnstolV    in 

Theilen  Wasser  löst,  aus    welcher  Lfisung  sich   dann  bei  Zusatz 
are    dil    mehrbeschriebenen     Krystalle   des    salpetersauren 
aasscheiden. 

'ofi  der  Harnsaure  unterscheidet  sich  die  Hippursäure  durch  die 
:eit  in  Aether  und  Alkohol,  durch  eine  ganz  verschiedene  Kry- 
und  bei  Behandlung  mit  Salpetersäure  and  Ammoniak  zeigt 
ijene  'b  r  Harnsäure  eigeuthiimliehe  Ueuction. 
rird  Hippiir.-aure  in  einem  l'robiergliischen  erhitzt,  so  sublimirt 
ire  (Piff*  198)  und  benzormnin-s  Ammoniak  mit  einer  kleinen 
eines  olartigen  Körper«»,  und  es  entwickelt  sich  eiu  Geruch  wie 
»nkabnhnen  und  späterhin  von  bitterem  Mandelöl. 

ilohsftnre.     Oieic  verrath  sich  in  keiner  Web«  durch  starke 
icn.  und  deshalb  ist  es  nicht  leicht,  kleine  Mengen  davon  mit  Si- 
il  nachzuweisen  *).      Am    meisten    ist    noch    auf  die  Krv-tiille  von 
nnrem    Zinkoxyd    (Fig.    197)    zu   geben.       Man    erhalt  dieses 
rch,   da**   man    den   alkoholischen  Auszug   der   au!   Milchsäure 


Psion/-    hinderl   <li<-    Milchsäure   daü  Präzipitin  werden  der  Kapferoayd- 

irtii  Kalkmilch.      Dieses  Kenpen*    aof  Milchsäure   ist   aber  nur  bei  grös- 

anwendbax,  and  dabei  nichts  weniger  als  ganz  zuverlässig.    Siehe 

dsn  Annal.  d.  Cbem.  u.  Pharm.  Bd.  Ol,  S.  316. 
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untersuchten  Substanz  abdampft,  den  Bftclutand  in  Wasser  15*,  di 
sung  mit  kohlensaurem  Bleioxyd  digerirt  and  dam  gelösten  adlest 
Bleioxyd  schwefelsaures  Zinkoxyd  zusetst,  wo  dann  schwdehaan 
zu  Boden  lallt  und  milchsaures  Zinkoxyd  gelost  bleibt.  Die  den 
dampfung  erhaltenen  Krystalle  des  letztem  Salzes  haben  AekaE 
mit  jenen  des  schwefelsauren  Zinkoxyds.  Sie  unterscheiden  sich 
sen  durch  die  Löslichkeit  in  Alkohol,  and  ausserdem  erzeugt  Chkrb 
in  der  wässerigen  Solution  des  schwefelsauren  Salzes  ein  Pracipiö 
sich  nicht  in  Säuren  löst  Nach  Lehmann  (Lehrb.  <L  phy».  C 
2.  Autl.  1850,  I,  S.  96)  lässt  sich  die  Milchsäure  auch  aus  derFa 
Krystalle  erkennen,  die  sie  mit  Kalk  und  mit  Kupferoxyd  bildet 
milchsaurc  Kalk  krystallisirt  in  kleinen  Nadeln,  die  gleich« 
einem  gemeinschaftlichen  Mittelpunkte  stern  -  oder  beaenförroig  c 
len.  Kommt  indessen  in  der  Flüssigkeit,  z.  B.  im  Pferdeharae, 
zeit  ig  Hip  pursäure  vor,,  so  hat  man  sich  vor  einer  Verwechsele 
hippursaurem  Kalke  zu  hüten,  der  fast  ebenso  krystallisirt.  Ai 
schwefelsaurem  Kalke  wäre  eine  Verwechselung  möglich;  doch 
scheidet  hier  die  geringe  Löslichkeit  des  letztern  in  Wasser  und 
und  die  vollständige  Unlöslichkeit  in  Alkohol,  worin  sich  milc 
Kalk  löst.  Milchsaures  Knpferoxyd  bildet  hell  bläulich  gnu 
stalle,  die  ziemlich  ähnlich  gestaltet  sind  wie  jene  des  milchsaure 
oxyds. 

Butter  säure,  Ameisensäure  und  Essigsäure  unter 
sich  durch  ihre  Flüchtigkeit  von  der  Milchsaure;  letztere  verflucht 
nicht,  auch  wenn  sie  erwärmt  wird.  . 

10.  Kohlensaure  Salze  lassen  sich  bei  mikroskopischen 
suchungen  leicht  erkennen,  indem  man  eine  Säure  zusetzt,  am 
Salpeter-  oder  Salzsäure,  wodurch  die  Kohlensäure  frei  wird  unc 
Form  von  Lultbläschen  entweicht.  Da  bei  mikrochemischen  l 
cluingen  nur  dieses  Gas  unter  solchen  Umständen  vorkommt,  so 
Verwechselung  nicht  wohl  möglich.  Man  kann  dadurch  die  in 
löslichen  und  auch  die  darin  unlöslichen  kohlensauren  Salze  enu 
nur  darf  im  erstem  Falle  die  Solution  nicht  allzu  verdünnt  seil 
sonst  die  Flüssigkeit  die  freiwerdende  Kohlensäure  zurückhält,  t 
unlöslichen  kohlensauren  Salze,  namentlich  von  Kalk  und  Magne 
trillt,  von  denen  namentlich  der  kohlensaure  Kalk  so  allgemein  zu 
Mandlheilen  der  festeren  organischen  Gewebe  gehört,  so  hat  man 
angenommen,  der  eigentliche  Sitz  des  Salzes  sei  da,  wo  sich  d 
hlüsclu ui  entwickeln.  Dies  gilt  aber  nicht  für  alle  Fälle.  Die  g 
Beobachtung  lehrt,  dnss  bei  Knochen,  Zähnen,  Korallen  u.  s.  w.  d 
eiitwickelung  vorzugsweise  an  den  vorragenden  Punkten  stattfinde 
dnss  jedoch  der  kohlensaure  Kalk  an  diesen  Tunkten  in  grösster 
atifgehüiift  zu  sein  braucht. 

Ich  will  auch  noch  darauf  aufmerksam  machen,  dass  die  kol 
reu  Salze  in  der  Asche  organischer  Substanzen  sehr  oft  von  der  » 


Jt* 


;  ChlorwnsserNtolTfiiiiiiv  t-  • 

■n  .  deren  Basis  ursprünglich  mit  «hierdurch  die 
i  sehen  Säurt.»  verbunden  witr, 
Nchwefel  saure     Sal  z  e.       Die    gebräuchlichsten     nicht    nur, 
»ich  die  empfindlichsten  Rengentien  für  die  in  8ollltioo  befindli- 

uiren  Salze,   sind  C  hlorbary  um,   oder  noch   1 
■aurer  Baryt.     Der    gelallte  null  wnftil  «nie    Baryt  <Fi^.  809) 
209,  ist  weiss  und  unlöslich  in  Salzsäure.     Er- 

folgt  die  Vermischung  *o  besteht 

der  Niederseh  lay  OQfl  MnMlftftlHinmhlfcn 
geudeu  Körneln-n  (  I  >,  die  zu  klein  sind, 
nls  dass  »ich  ihre  Gestali  näher  b( 
rafe  A  fffmjh  ■  '  "l""  '''  "'''  Werden  aber  die  beiden 
Flüssigkeiten  aehr  langsam  miteina  t. dei 
gemacht,  -o  entstehen  grössere  krystalli- 
Miwefcl^urrr  Baryt  nitche   Körperehen  (B). 

llen,  wo  keine  organischen  Bestandteile  in  dein  zu  unter  - 

Körper  vorkommen,  wenn  z.  B.  die  Asche  verbrannter  01 

ile   geprüft  werden   »oll,    spricht  das    durch    ein  Barytsalz  ent- 

re  unlösliche  Präzipitat  mit  Sicherheit  liir  vfn  !  •■  n«l.-Jn 

*ur«-.     In  Flüssigkeiten  indessen,  welche  urämische  SubctaaMQ 

1,   entsteht  imnohmal    ein  derartiges   Priicipitat,    olinc    das 

chnung  eines   schwefelsauren  Salzes    briugen    kann.      Ist   jh.ui 
,    xii    muss  man  entweder  »eine  Zuflucht  zu  der  erwähnten 
pitatnui  nehmen,   bei    der    sich   jene    leicht   erkennbaren 
bilden,  od«  noch  besser  ist  es,  man  wühlt  als  Beageofl  ein  lös- 
sais  (Chlu  rcalciu  in ,  salpetersaurer  Ka  1  k),   wodurch, 
ein  Zusatz,  immer  ein  kristallinisches  Frucipitat  (Fig.   181) 
dessen  (iest-'iltung    mau    einen  sichern  Schlnss  ziehen  dftffi 
e   man    nicht,   dass    der  schwefelsaure  Kalk  weit  löslicher  in 
als  der  schwefelsaure  Baryt,  und  deshalb  durch   Kalksalze  in 
Boston    Solutionen    kein  Priicipitat   entstellt.      LtfasJ    man    aber 
BD  XVopflan  der  Flüssigkeit  auf  einem  I  i  leben  verdun- 

n   wegen   der  Dclüpiescenz  der  loslichen   KalksalSe   Erwanuuu- 
h  ist,  co  kommen  die  Gypskrystalle  zum  Vorschein. 

•  rwasserstoffsäure     und     Chlorsalze.        Auf    beide 

•  weisse-  am  Lichte  sich  Schwarz  färbende  Präzipitat  hin,  welche» 

wässerigen  Solution  durch  salpetersaures  Silber  entsteht.    Dieses 

t  ist  löslich  in  Ammoniak,  aber  unlö.-dirh  in  Salpetersäure. 

kleinen,  zu  Flocken  vereinigten,  ganz  undurchsichtigen  und  des- 

hl.illeudern  Lichte  schwarz  erscheinenden   Körperchen. 

tm  Reagens   ist   auch   niu*   so   lange   ganz  zuverlässig,  ab  sieh 
Lausen    gleichseitig    in   der   Flüssigkeit  befinden, 
i  diesen  mit  snlpetersanrem  Silber    ganz  ähnliche  Frücipi- 
,  die  nur  nicht  gans  so  undurchsichtig  sind,  wenn  man  sie  bei 
andern  Licht     di  roskop  betrachtet.    Die  gewÖanlii 


PhnttphorMturo  Salze. 

Chlorverbindungen,  die  hier  in  Betracht  k< 
Chlnrkalium  und  Chlornmmonium,  lassen  sich  in  einei 
grosserer  Sicherheit  erkennen,  wenn  man  einen  Tropfen  »1er  FlnuigJ 
verdunsten  M&asJ  und  den  Rückstand  mikroskopisch  untersurht.  di 
KrystalU- dieser  Sake  (Fig.  l»>'.i.  170.  178.)  sich  ^ e h r  lefotrt  so»  allen« 
ren  uuleiBcheidan  lassen.  Chlorcalcium  und  ChlormagnesiumsUsatn  i 
n  i  *  *  h  t  na  Wege  naohwaiMn;  ris  kommen  aber  nicht  leicht  *a4 

vor,  ah  in  Körpern,  die  man   verbrennen    und   deren    Asche  man  an 
suchen  knnn,    indem  man  sie  mit  Wasser  auszieht. 

10,  Phosphors aur«  Salze.    Unter  den  in  orgsaiacb« 

vorkonim>"ir|.»n    phOBphorsaursfl    Salzen   giebt  es    einige,    nnme 
Kali-,  Natron-  urnl  Amaioniaksalze,  die  rieh  in  Wasser  sehr  l< 
wahrend  andere  sich  gar  nicht  in  Wasser  losen,   dafür  aber  in  verdfl 
tat  Salpeter*  und  Salzsäure  Kaiabi  Löstieh  lind,  mimentlich  dar  phMSJ 
saure  Kalk  und   die   phosphorsnure   Ammouiakmagne^ia.      Ph 
Magnesia  lost  sich  zwar  in  Waaser,   bedarf  at>er   dazu    35  Theile,  : 
mehr  als  dw  pbosphunsaSJ'lll  Alkalien. 

Vmi  den  drei  isomeren  Formen,    in    denen    die    PhoOphOfSlOJI 
kommen  kann,  trifft  man  bei  organisch -chemischen    T'iitersncbungeo 
zwei  an,   nÄmltoh   die  tribasisobs  (gewöhnliche  Phosphorvfl 
phorsiiure)    und    die    bibasische    (Tvrophnsphortlwa,    1»  PhoaphoreM 
EJss  das   Vorkommen  einer  dieser  beiden  Formen   in   einer  neu: 
serigen  Flüssigkeit  10  entdecken,  benutzt  DHU  die  »alpel 
bersnlution.     Diese  giebt   mit  der  erstgenannten  eSn  gelb«  FW 

tat,    dessen    Färbung    auch    bei    äOmaliger    \  ergrösset  im;*    imch    gOt 
erkennen  ist.  während  das  von  Salzen  mit   bibasischer   Saure   komm« 

i  itat  ganz  weiss  ist.     Das   gelbe    wie    das    weisse    P 
sich  in  Ammoniak  and  in  Salpetersäure,   und   dadurch    n 
rieb    \. « »i i   jenen    mit   Chlorsnlzen   entstandenen.     Aach    1: 
phorssnren  Salsa  mit  essigsaurem  Eisenoxyd  ein  in  Amin 
liiln-   1'i.h  ipiiat,  wie  es  bei  Chlorsalzen  nicht  vorkommt 

Da  aber  Matellsalsa  roh   verachiedeoen  anderen   m 
stanzen,  indifferenten  Körpern  sowohl  als  Säuren,  Prhripitate 
kann  man  lieh  nicht  immer  auf  die  dadurch   erhaltenen  Resultate  v« 
sen,  es  mnsste  denn  die  Aachs  oatamoht  werden,  in  welchem  FaJ 

tribaaisehe  Phosphorsaure  sich  stet*  in    bibasische    umgewandelt  hat 
solchen  Fallen  ist  es  gerathener,  man  »etst  der  Flüssigkeit  eine  Sohl 
von  schwefelsaurer  Magnesia  zu,  und  weiterhin  Ammoniak 
ko  hlensaures  Ammoniak.      Ist  ein    bibasisches   phosplur» 
nden,   so  entsteht  ein   l'raeij-itat    mit    dendritischen    Krys 
man  leicht  an  der  eigenthftmlirhen  Formation  (Fig.  IH7)  erken 
1  tkter  den  in  Wasser   nielit   löslichen    phosphorsanr 
let   sich    das    Doppelsale    aus    Magnesia    und    Ammoniak  . 
in  thierischen  Substanzen  so  häiting  vorkommt,   dum 

D  seiner  Krystnllc  (Fig.  186).    Uebrigens  wird  nieht  Mos 


...u.in« 

die  p 
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Ammoniak  ;  Kali 

n  auch  der   phosphorsaure   Kalk    und   dit    - 

>us     ihren      sauren     Solutionen     durch     Anm lak 

htm    und      lassen     sich      dann      hUweilen     an     der     Krystn  Worin 

''•'  H  kennen.      Ist  die«  nicht  der  Fnll,  so  wei^t  dM  dorofa 

►rn.ik  entstandene  Praeipitat  nur  in  dem    Falle   mit   Sicherheit   auf 

-■  hin,  wenn  die  organischen  Säuren,   DDtef  denen  rieb   Mob 

den,    deren   Kalk-  und  Magnesiasalz«   durch    Ammoniak    pra- 

vr erden,  vorher  dorch  Verbrennung  in  Kohlensaure  umgewandelt 

0.   A  m  uto  r>  ia  ksalzo.     Diese  Salze  weTdflP  MD  betten  durch  die 
•  rsuchung    de?  aul    einem  « Ibjecttäfclcben   naob    der 
Standes  nachgewiesen,  da  die  meisten  durch 
iclie  Krystallfonncn  eich  auszeichnen,  wieeie  Fig.  179  l>U   176 
iclii  sind.     Bei   obem  lachen    UntersuouungQ  i  Mi- 

ps läult  man  leicht  Gefahr,  dal  Vorhandensein  von  Ammoniak  zu 
heu.  lomal  wenn  man  sich  auf  die  rjnlafOTflfa«g  «1er  durch*  Vcr- 
U  erhaltenen  Asche  beschrankt,  denn  wegen  der  Flüchtigkeit  aller 
niaksjilze     i-*i     in     der    Asche     keine     Spnr    derselben    mehr    zu 


ie    Verflüchtigung    durch     Frw  armen    zahlt    mit    zu    dm    wieheren 

len,  woran  tii.in   »chtietten    kann,    dass    Krystalle,   welche    nach 

erdunsten  einer  Flüssigkeit  auf  einem   Glaeplfcttchen  zurüekgeblie- 

weren,  einem  AmmoniekaaUe  angehörten«    Dabei  darf  man  »her  nicht 

.  data  diese  Verflüchtigung  durch  vorhandene   organische    Sub- 

■■inonllieJi  wenn  Eiweiss  auf  dem  Glatta/elchen  mit  cinjjetrook- 

gar  aeJur  behindert  wird,  so  da«*.--  duAimnoaU  I  bei  einer 

verschwindet,    bei   welcher  die  organische    Substanz    verkohlt    und 

rvnt,  wahrend   dagegen  das  aus  einer  blossen  wäaaei 
ion  zurückbleibende  Salz  schon  hei   einer  weit  niedrigem  Tompera- 

■ 
Ammoniak  in  amorphen  organischen   Salzen.   ?..  B.   iu   harnsaurem 
Larnioniuk,  Üael  sich  erkennen  ,    wenn  man  etwa?  SnlzsÄurc    zusetzt;    in 
kr  verdonatenden    Flüssigkeit  werden   sich    dann    Krystalle    von    Chlor- 
oiwir  173)   bilden      Nur  muss  man  sich  vorher  vergevrU 

*•♦  die  Salzsäure  nicht   schon    Chlorammonium  enthalt,    da    man  dieses 

r  grosser  Menge  in  solcher  SellufcUre 
etrilFi.  die  mit  »Irr  I-uft  in  Berührung  war. 

21.  Kalif alfo  erkennt  man  an  dem  gelben  l'riicipitate,  welches 
wen  ein«.«  alkoholische  Solution  von  Platinchlorid  entsteht.  Dieses 
Varjpital  ist  aber  amorph,  und  da  durch  das  Fiatin  auch  verschiedene 
rganwchf    S(  wie   Amrnoniaksalze    praeipitirt  werden,  so  ist 

Vch  dasaetbe  das  Kali  nur  in  der  Asche,   welche   beim  Verbrennen  BT» 
iper  zurückbleibt ,   mit  Sicherheit  zu  erkennen. 
Zur   mikroekopi-cheu    Untersuchung  verdient   daher    Weinstein- 
urt  Jen  Vorzug.      Wird   dieselbe    einer   nicht   allzu    schwachen    Kali- 


**2  Natron;  Kalk. 

$alz?i.i|iitinn  im  ITebermaass  zugesetzt,  so  bildet  sich  ein  krystaU'ui 
Präzipitat  (Fig.  178),  dessen  Krystalle  sich,  zumal  wenn  sie  durch 
»ame  Vermischung  entstanden,  mit  den  Krystallen  des  in  Wasser 
lall*  nur  wenig  löslichen  weinsteinsauren  Ammoniaks  schwerlicl 
wechseln  lassen.  Die  übrigen  schwer  löslichen  weinsteinsauren 
sind  aber  amorph.  Dies  gilt  auch  vom  weinsteinsanren  Kalke, 
aufgenommen,  welcher  entsteht,  wenn  Weinsteinsäure  Kalkwasser 
sei«  wird:  denn  dann  erhält  man  einen  krystallinischen  Weinstein: 
Kalk.  Die  Krysfcille  sind  Rhombenoctaeder,  die  zum  Theil  zu  rl 
sehen  Prismen  ausgewachsen  sind,  mit  mehrfachen  Abstumpfung* 
Kanten  und  Ecken.  Bei  einiger  Uebung  fällt  es  aber  nicht  schw< 
von  den  Krystallen  des  weinsteinsauren  Kalis  zu  unterscheiden. 

---  Natronsalze.  Das  beste  Reagens  auf  Natron  ist  die  Ki 
fluorwasserstoffsaure,  welche  damit  das  wenig  lösliche  Fluor 
nitnum  bildet,  dessen  Kry stalle  (Fig.  171)  so  eigcnthflmlich  ge 
süv.1.  das*  man  das  Vorhandensein  auch  der  geringsten  Natron) 
mit  grosser  Sicherheit  dadurch  zu  erkennen  im  Stande  ist»  Da 
diese  Verbindung  in  Wasser  nicht  ganz  unlöslich  ist,  so  kommen  i 
verdünnten  Natronsolutionen ,  wie  z.  B.  der  Harn  ist,  die  Krystall 
dann  zum  Vorschein .  wenn  der  auf  dem  Objecttäfelchen  betin 
Tropfen  zu  verdunsten  angefangen  hat. 

Mit  Ammoniak-,  Kali-,  Kalk-   und  Magnesiasalzen  bildet  die 

selHuorwasserstoffsäure  keine  Niederschlag« 

F:.£,  Ä1A.  Barytsalze   aber,    die    bei    organisch  -chemi 

Untersuchungen   nicht   in  Betracht  kommen 

.  *  ben   ein   ganz    anders    geformtes    krystallin 

^-^         Präzipitat,    das  in  Fig.  210  dargestellt  i?t. 

Hin  anderes    Prfifiingsmittel   auf  Natn 

•*-        -^  da>    antimonsaure    Kali,    zuerst  von  F 

und    später    von     W ;ic k  e n  r o d c r    (Archi1 

.      .,    .      c.,   .„  Pharm.  1843.    Bd.  o4,   S.  :!6o)    empfohlen 

dadurch     sich     bildenden     Krystalle    von  b 

antimon^aurem    Natron     (Fig.    172,   S-  4">2' 

*_.-*    ■.*-—  *.:oft  ie;eh:  ru   erkennen,    wenngleich  sie  wegen   der    wec 

t--.  *■■«*, '..-,;•£  v.:e:-l   so   charakteristisch    sind  als  jene   des  Fluor! 

.-.*:.-. .;:■■<     Sv.-I  x.v.lensaures  Kali   und    kohlensaures   Natron   glei 

^-         -   :  » .%"    irrten*   in   grossem   Uebersehuss  vorhanden,   so  sc 

■*■'        '..'".*  cVjiv-;^:tat  nicht  aus.     Das  nämliche    Reagens   erzeugt  i 

.  -    '■-'      •    '"    A:"">.:-.!,ti..    Baryt-    und    Kalksalzen    nur    amorphe 

;•..*£**.,.      -vA^.'^tf-  er.tste':.;  mit  Magnesiasalzen   ein  krystallin ische 

...  >**  .    *  ".»    <    r:«:  ;    >„\iic*en    rhombischen    Prismen    bestellend,   di 

'.»'•,■•    ■•..  Ni:M'Av;o:i  erstehenden  wohl  verschieden  sind,  bei 

-  •   •    ,j    :  ^-.iiAÄ-s"  Betrao:.:ung  aber  leicht  daliir  gehalten  werden  kö 

:  .    M'i^.J;.      I>ie  löslichen  Kalksalze  bilden  mit  Oxals 

f,n      \  *.>>*?«%    X'ÄTiot^iak,    mit  saurem    Oxalsäuren   Kai 


K  tili  ;    MngPOWlMlUQ. 

(lilal  vno  oxalsnurem  Kalke,   das    weh    in    Sulz-    and  Saipetei 

_  iure  iiml    Ammoniak.     Darob   die  beiden   erst- 
mten    entsteht   ein    amorphe«    Pr&cipitat;    das   Piäcipitat    '1» 
Ale  Solution  dos  sauren   oxal«n,uren    Kali«  hervorgel 
leinen,  meistens  oci.i,  drisch«  n  Kr  y  stallen  (Fig. 
dseare  Kflli  verdient  demnach  rar  nükroehaaneseken  Prüfang 

gute*  Keagena  auf  Kalk  beiiteen  wir  ferner  in  der   verdünntes 
-.iure;   die  Nachweisung  det  Kalke  gelingt  hier  auch,   wenn 
Kalk    in   Salz-   oder   Salpetersäure    gelöst    ist,   weil  der 
nde  schwefelsaure  Kalk  in  diesen  Sänren  lieh  oicbl 
'•*t  ;il-  im  Wasser.     eVocn  sind  die  Qypakrystolle  (Fig.  181)  immer 
er    al»  jene  des  Oxalsäuren  Kall;»*-,   und  laeaan    tick    im- 
--in  Mikroskope  mit    grösserer  Sicherheit  erkennen.     Nur  sei   man 
•<Unk,  dsas,  wenn  «ich  nur  wenig    Kali  in  dar  Antroenaej  befindet, 
.-  Brei  beim  \  ardnaetan  zum  Vorschein  kommen.     Man  darf 
■r   keine  eonccnirirte  Sehwefeleaare   nehmen,  weil  diene  enei 
-ptwm  ii  ['it.'H  -_-i.t.t.   dem    eret   wettern«   ein   krystalHni« 

i  nachfolgt.     Man  kann  auch  eine  Losung   von  schwefelsaurem  Na- 
ader  eon  »ehwefeUaurer  Magnesia  nehmen«  und  dieee  verdienet 
den  Vorzug,  wenn  nische  Substanzen  zugegen  sind- 

Ira  kohlensauren  Kalke  oder  in  8nbatanseOi   welche  deaeeJban  ent* 
■;   «ich  der  Kalk  nachweisen,  «renn  mnn  den  kohlensauren  Kalk 
»I  tn  nbpetefeanrea   Kalk  oder  in  Chlurenlehim  umwandelt,  und  dann 
igkeit  sauren  oxalsaures  K:ili,   oder  bei  einem   I 
re  Schwefelsäure  meetzt.     Oftmals  ist  aber  die  üanaetrang 
1  -n  Kalksalze  unnothig,  wenn  die  Reaetion   im   Felde  des 
■    vor  -ieli   »t  hl.      Sind  (tic  Körjn  relien ,  weicht    MM  lö.ldensau- 
Kalkc  bestehen  oder  diesen  in   reichlicher  Menge  enthalten*,   klein« 
i  verwandeln  üe  »ich  dnrok   Zusatz   verdünnter  Sehweud*innv 
rnm  Tbeäl  in  Krystalle  von  schwefelsaarom  Kalke.     Sind  lie 

Ii  ganz  mit  dergleichen  Krystnllasi,  die  afofa  denk 
Itt  erkennen  lassen.      Namentlich  tritt  auch  die   I 
ein»    wenn   Aschen   und   Bodenarten    auf   kohlensauren    Kalk    Dntar- 
t  werden. 

*t.    Uagnesia^ulze,      Die  nentr.iten,  in  Wasser  In  »liehen    M 

dte  werden  dnrok  Ammfiniak  prnerpitirt,  '\vr  Niederschlag  ist  häu- 

ead  ganz    loslich  in   einer   Chloramrnoninmaolution.     Da  da« 'letztere 

in  organischen  Flüssigkeiten  »ehr   häufig   vorkommt,   so    hindert    ua 

•n    der    Magnesia    durch    Ammnnia'k:    deshalb    ist    es    bloa 

die    in    Wasser  liisliehcn    MaguesiasaUc    iu    der 

ir  anfgi  dien. 

1  _■  i."     U.  agen«    i^t    da-     \>  ho  üpliors  au  l  e     Nation, 

•    letionen  zuerst  ein  amorph'-*  and  ipiterbin 

i.uLat  (Kig.    184)    entsteht.      In    verdünnten    Solu- 


I'M 

:.?lit  durch  phoaphoreaare«    N  iti 
Wird  aber  Ammoniak  zugesetzt  od« 

l>hn]--inii-t  h  Amiii.Miiak-    mit    I  I     Ammoniak    fWltl 

kennt  man  die  Magnesia  noch  daran.  d*M  Krystalle  vnn  bibut&Q 

ßuofMwrnr  ft mnwlniek  Mngnrnin  (Fig.  i  ehen*    l.-r  (•im^pborsi 

Magnesia   bereit^   elf  lolche  in   einei    PlfissigkeU    i  i  'hallen,  dura  bQi 
sich  das  genannte   Duppelsalz  schon  hei  blossem    Zu-  \mmr.nii 

wie   es    beim    Harne  vorkommt,    um  dem  sich  Krystalle   von   ' 
ptaoffphorff n w  »«r  Aimnoniakbittererde  dadurch  nieder* 

2.».  Elfte  n.      Bei    der    nh—frl*  llilll    Untersuchung    organischer  Sd 
stanzen  Iftftfll  pich  das  Vorhandensein  die-«  -    Metall*    n  nar  in  t 

nachweisen.     Die   Asche  wird  nämlich  mit  Salzsäure  uu 
zogen,  worin  sich  da*  vorhandene  Oxydul  oder  Oxyd  i- 

In  dieser  Solution  erkennt  man  Eisenoxydul  dm  -lUtcbi 

eine»    blauen    N  .im    Zu -atze    von    Kali  u  meisencjatfl 

A  dadaroh  kein  Niederschlag,  bildet  sich  aber  dl*  l<!u 

Niederschlag   durch    Ka  Liane  Uene yantd,    dann    tat    Eisen    x\>\   vi 

Die  beiderlei  Niederschläge  bestehen*  wenn  sie  ausetwatet 
osDtrirtea  ßotnttonen  ron  Eisensalzen  kommen,  uns  häutig 
starken  Faltungen  -  dagegen  ganz  schwache Solutionen^ 

die  häutigen  Läppchen  Lranz   dünn,  so  da  ah  ihre   I.'amk-r   kaum 
sind  und  nur  die  Färbung  zur  Entscheidung  dient. 

Ein  ebenfalls  sehr  empfindliches  Reagrn-  auf  Eisenoxydsalss  k 
eine  Aullösung  von  Seh  wefelcyankalinm     ti.-  färb«  n  lieh  •!;> 

ili.      Nur  darf  die    Solution    nicht   zu    viel    ÜberachÜMigfl 
halten,  weil   BOOM  eine  gelbliche  Färbung  entsteht. 

Galläpfeltinctur  eignet  eich  weniger  zur  im 
lion  auf  Ki>en:    einmal   nämlich    entsteht    mit    IfJBeilUXjiJleeJluil    nur 
ein  schwarzer  Niedeieoulag,  wenn  diese  ganz  neutral  sind,  nnd  i 
besteht  derselbe  aus  sehr  kleinen  Molekeln,    deren    Farbe  durchs 
tkopj    wenigstens    bei    durchfallendem    Lichte,    schwer    zu   erk 
Auch  rind  die  anderen  angegebenen  Kcngentien  mehr  als  ausrei 
die   geringsten  Spuren  von  Eisen   mit  Sicherheit  zu  erkennen. 

In   organischen    Fossilien   kommt  das  Eisen    nicht  selten  all 
od.-r  Eisenkies  vor,  und  zwar  in  Formen,  in  denen  M 
kennen  i -t .      Man  kann  M  dann  an  der   Eigenschaft  entdecken,  ilau 
Tviir  in  SalneterBäare  sowohl  wie  in  Salzsäure  unlöslich  ist, 
gen  in  kochendem  Königswasser  1n>t,  worauf  sich  d-mn   m   dieser  fei 
ti..n  inj  Eil  d  nnd  die  Schwefelsäure  durch  die  gewöhnlichen  Ra 
uullinden    lassen.      Siehe    meine     Beschreibung    de«     li 
Amsterdam  in  den    Yerh,  der  eerate  Klasse  v.  k  Kon.  jWeiierL  Im 
und   meine  iJfscn'j.twu  tTtm  ifliWIHWl  revutrquall«  in  den    Werken    der  K 
nigl.  Niederl.  Aead.-.nie  von    18f)8. 

liie  übrigen  .Metalle  kommen  bei  urgauiAch-clieiuUchcu  Unterfucke» 


ifWCbuClg  de-   Harn*. 

.  eji  dau  efl  Ddthig  wfire,  hiei  ihn  EteagentUn  ta  be- 


der  BnkrixdiuiiieoheD  Untar8uohnngäii«rücher  Fltttfligkeiten  bat  349 
blos  auf  die  eigentlich   chemischen  Bestandteile  zu  achten; 
i  auch  gleichzeitig  orgnnifliite  darin  enthaltene  Korperohen  zur 

hj.*.  «leren   Itcstiinmung  oftmal*,   zumal  bei  pathologischen    Zu- 
gleich wichtig  ist   als   die  Ermittelung  der  chemischen   Zu.-uin- 

de   Tafel   kann   als  Muster  dienen.,  wie  man  von  diesem 

mnkte  ans  eine  derartige    QnteretavntDMj   aflMaflLbtaa   hat.     Ich 

Harn  dazu  gewählt,  weil  in  ihm,   im  normalen  wie  im    patho- 

Zustande,    bei   weitem    die   gross te   Menge  jener  Bestandtheile 

n  kann,  die  man  auch  anderwärts  findet.      Wie  gross  auch  die 

eser  möglichen  Bestandtheile  sein   mag1   eine   Unze   Harn   oder 

h  weniger  i«t  vollkommen  ausreichend,    um    mit  Hülfe   defl    Mi- 

elniger  ObjecUäfelehen,  Uhrgläser,  Probirgtftschen  und  mit  einer 

hl  v>>n  Beagentien   alle  jene  Uestundtheile  darin  zu  entdecken. 

kann  ohne  viele  Mühe  mehrere  kleine  Gläser  bei  pich  führen,  nm 

Datar  stich  andere  Flüssigkeiten  von  eben  so  vielen  Kranken  darin 

eti *  die  er  dann  zu  Hause  auf  seinem  Zimmer  einer  qiialituti- 

raaebnng    unterwirft.      Der   Anfanger    wird    natürlich   aul    eine 

ETntarstichang  ziemlich  viel  Zeit  verwenden  m&asen,  beror  er  zu 

n   Resultaten  gelangt;   er   wird  tiber  auch    finden,   datt    RUM 

ge  Uetmng  sich  bald  eine  grotte  Fertigkeit  in  dergleichen  l'u- 

geo  zu  eigen  machen  kann,  wo  sie  dann  verhftltniNtn&seig  we- 


4<MJ 


Mikrochemische  Untersuchung  des  Hanta. 


Mikrochemische  qualitative  Untersuchung  der  Harnbestandtheile  im  gei 
und  pathologischen  Zustande. 


/"Beim    Verdun- 
sten    eine« 
Tropfens    auf 
einem    Object- 
täfelchen  blei- 
ben Übrig: 


Krystalle 


Fig.  169.  S.  451 
Fig.  173.  8-  458 
Fig.   175.  S.  454 


Fig.   176,    S454. 


[Kieselflnorwasserstoflsäure:Krvstalle  wie  Fig.  171. 

S.  461 ". 

Es  bilden  sich  Uaurem  Oxalsäuren  Kali:  Kryrtta.ll*  wie  Fig.  18S. 

durch    Zusatz  /         S.  459 

von  (Ammoniak:  Krystalle  wie  Fig.  186.  S.461  .    . 


r 

uch  Ml 


Salzsäure 


. 


[n  der  zur  Sy- 

rupsdicke     ab- 
gedampften 
Flüssigkeit 
entstehen : 


beim  F.rkalten 


[durch 
von 


W-3 


•  »     Fig.   188.  S.463  .    . 

(Krystalle  wie  Fig.  198.  S.  467. 
u nlrj« lieh    in    Alkohol  .    .    . 
Krystalle  wie  Fig.  199.  8.  468, 
löslich   in    Alkohol  .... 
Salpetersäure :     Krystalle  wie 

\       Fig.  «0 i 

Zusatz  [Oxalsäure   wie  Fig.  191  .    .  \ 
•    •    •   \  Salzsäure ,     Lösung   des    Präci- 
j       pitats    in     Aether    und    Ab- 
I       dampfung:     Krystalle     wie 

[        Fig.  195 

In  der  Flüssigkeit  entsteht  durch  Kochen  ein  Coagulum,  durch 
Salpetersäure  ein  Niederschlag,  beide  löslich  in  Aetzkali, 
und    durch    coucentrirte    Satpetersäure    und  Ammoniak  sich 

gelb  färbend 

Salpetersäure  erzeugt  der  Heihe  nach   eine    grüne,    blaue  und 

rothe    Färbung 

Wird  eine  kleine  Menge  der  Flüssigkeit  mit  etwas  essigsaurem 
Kupferoxyd  erhitzt  unter  ZufUgung  von  Weinsteinsäure  und 
einem    l'ebermaass    von    Aetzkali,    so    entsteht     ein    rother 

Niederschlag  von   Kupferoxydul 

Die  zur  Trockne  abgedampfte  Flüssigkeit  wird  mit  Alkohol 
ausgezogen,  die  alkoholische  Solution  abgedampft,  der  Rück- 
stand in  Wasser  gelöst  und  mit  kohlensaurem  Bleioxyd  di- 
gerirt.  Wird  dem  klaren  Theile  der  Flüssigkeit  schwefel- 
saures Zinkoxyd  zugesetzt,  so  bilden  sich  beim  Verdunsten 
anf  dem  Objecttäfelchen  Krystalle  wie  Fig.  197.  S.  467  .  . 
Kugelrunde,  das  Licht  stark  brechende  Tropfen,  die  sich  an 
der  Oberdäche  der  Flüssigkeit  sammeln  und  sich  nach  deren 

Verdunstung  in  Aether  lösen 

Scheibenförmige,  flach  eingedrückte,  bei  durchfallendem  Lichte 
gelblich  gefärbte,  oder  mehr  kugelförmige  und  dann  sehr 
durchsichtige  ungefärbte  Körperchen,  von  6  bis  8  Mikro- 
millimeter  Durchmesser,  durch  Essigsäure  spurlos  verschwin- 
dend      


Nachgewi« 
Substani 

Chlornatrnm 
Chloraramoni 

Phosphorsaul 

moniak. 
Phosphorsaai 

moniak  nitre 

Natron. 

Kalk. 
Phosphorsaui 

Magnesia. 
Harnsäure. 

Kreatin. 

Kreatinin. 


Harnstoff. 

Hippursänre 

Eiweiss. 

Gallen  färbst« 

Zucker  (?) 

Milchsäure. 
Fett. 

Blut. 


Miknicliciuisi-Ii«'  Untersuchung  de«  Harru. 


Mm  Erw*r- 

■ 
■ 
•ad    nach   Zu-  ' 


Nach  Betend-  (Krystalk  wie  Hg,  1 7  s 
luog  mit  Sali- (  KrvnUlle  |      Kiesel- 

60 1   rluorwai- 
dunatong  auf  j   scr 

/  säur«*    rr- 
taieichen:  ;    »eugt    in 

(der  wasae- 
,'rigen   S,.1n- 


Krystalle 

wie  F.  IT  1. 
AsarpbM 

Präzipitat, 

auer   mit 
Weinstein- 
saure  Kry- 
stalle      wie 

Pia,  i7s. 


1 

l*arv,  Kry*1al- 

aalend. 


bm«  ü 


l'nlö-lich: 


|   tarn 


£>er    in     Essig- 
saure   lÖf*ll*  '  i 

Thcil  giebt,    Leinen   Xicdcrschlng  von  Krystallen 

tuu-h  vorguugi-t      wie  Fig.   1&3 

gor   Abflaut-     keinen  Niederschlag,  aber  mit  phos- 

pfungund  Wie-'i      phorsaurem  Natron  und  Amrao- 

derouflösmig    J     niak  einen  Niederschlag  v  n  Kry 

■■■  r,  mit/      -lallen  wie  Fig.   187 

saurem    oxal-  f 
sauren  Kali:    ' 

LpeJJOh.      lu   der  Solution  euUtehenl    unter    Auf- 

dureb     verdünnte     Schwefelsaure)      brausen.  . 

KryataUa  wie  Fig.  181.    Die  Auf]    ohne     Aaf- 

l«)«uug  erfolgt  b|j  brausen.  , 

tl  nlo-lirh   iu  SnUMiurc  färbt  si- ■;■ 

wenn  er  erwärmt  und  mit  Salpeter- 
säure und  Ammoniak  rerseUt  wird 
liefe  in   Salzsäure 

0,  löilirh  in  Essigsaure,  Salzsäure  und  Salpetersäure, 

Amaonfak 

igtäure,  löslich  in  Sata- 
md Salpetersäure 

in  Sali-   und    Salpetersäure,    beim     I  : 
Jure   und    Ammoniak     sieh     rUtht-ml  .     . 

1.  Ib*Hi  •  umouiak,  doreb  R 

er  Solution  nm  1  1  und  Kali    sich    schwärzend 

»cbwadl  eingedruckte,   bei  durchfallendem  [ish.il 

der  mehr  kugelförmige  Mausere  Körper- 

a— ahmal   mit  ein^ekerhtr-n   Itandrrn,   vom   i".   bin   B  Mi- 

imetet     Durchmesser,     duroh     Essigsaure    versehwin- 


>  hr   inler    weniger    eckige   /eilen   von   •_'&  bis   80 
Mdttsetcr     L>ur<,hnie»<,er,    in    denen    durch   Essigsäure 

'>arf  lienortritl 

und   kleinere,   wenig    durchsichtige.   Ki);H':lien,    die  aus 
rau^t'-n    Muiekt-ln    mit    dunkelen    Conti 
Inrefa  Essigsäure  oiefat  verändert  werden  .    .    , 
Wo|f»lrundt\   blasse    Körpercncn     von    8  bis    10   MiknuniM 

DcrehtDwiser ,  welch'  EgABre  die  Cnuturen  verlie- 
rt« und  1  bis  4  Kerne  zeigen 

Wvrttiornug«.   blasse,   bald  ganz  durchsichtige,   bald  klein' 

k#ln  einsebttta*  ivrchen  von  "i&  bli  40  Mikromilli- 
metvf  Durekmesser,  uod  4  bis  10  Mal  lauger,  in  Kali  mal 
lUeipäure  löslich,  mit  Ammoniak  und  Salpetersäure  sich 
Hb  färbend  


VW 


^ewieseue 
8«bstan/>  ii. 

Harns.  Ammoniak. 

Hartuaures  Natron 


Harnsäure*  Kali. 

Harnsaurer  Kalk 

llartuaure  M 

■  -  aurer  Kalk. 
Phosphor*.  Knlk. 


Harnsäure. 
OxaUaurcr  Kalk. 

Pbo3phcirsaure     Am- 

moniakmagnesia. 
Oxal  saurer   Kalk. 

Harn  säure. 

Oyiün. 


Blutkörperchen. 
KpithcliaUellen- 
EntsUnriungskugeJn. 
Eilerkörperehen. 


t'«  ITikraskes. 


Fibrinexsudate  aus 
den  Harm-aiiah  heu 


t\ 


498  Morphologisch«  Reagcntien. 

Ich  habe  nur  Air  den  Gebrauch  der  Tafel  noch  beizufügen,  dass  d 
kurze  darin  angegebene  Diagnose  nicht  für  alle  Falle  ausreicht,  dafc 
es  manchmal  nöthig  sein  wird,  die  in  den  beiden  vorhergehenden  j 
ausführlicher  angegebenen  Charaktere  zn  Rathe  zu  ziehen,  wenn  die  Kl 
tur  des  Gefundenen  ganz  sicher  bestimmt  werden  soll.  Der  Gang  M 
Untersuchung  muss  auch  je  nach  den  Umständen  etwas  abgeändert  im 
den.  Ist  z.  B.  Eiweiss  im  Harne,  so  darf,  wie  früher  bemerkt  worin 
ist,  der  Harnstoff  nicht  in  der  zur  Syrupsdicke  abgedampften  FlÜssigk* 
aufgesucht  werden,  sondern  es  muss  der  Rücketand  nach  Abdampfen  dl 
ganzen  Flüssigkeit  erst  mit  Alkohol  ausgezogen  werden.  So  koman 
auch  noch  andere  derartige  Falte  vor,  wofür  aber  der  in  der  Cbefli 
nicht  ganz  Unerfahrene  keiner  besondem  Anweisung  bedarf. 

Endlich  hat  man  auch  daran  zu  denken,  dass  sehr  viele  SubstanM 
die  als  Nahrungsmittel  oder  als  Arzneimittel  gebraucht  werden,  in  dai 
Harn  übergehen  und  als  solche,  oder  auch  in  etwas  verändertem  Za 
stände  sich  darin  wieder  auffinden  lassen.  Indessen  würde  eine  Aoixll 
lang  dieser  Substanzen  und  eine  Anweisung  dazu,  wie  sie  im  gegebead 
Falle  aufgesucht  werden  sollen,  der  mehr  generellen  Tendenz  dieses  AI 
Schnittes  nicht  entsprechen. 

350  Endlich   muss   ich   hier   noch   kurz   des    EinÜusses   gedenken,   dl 

manche  von  den  früher  erwähnten  Prüfungsmitteln  auf  die  Form  and  dl 
Sichtbarkeit  einzelner  Elemcntnrtheile  ausüben,  und  die  man  deshs) 
als  morphologische  Reagcntien  bezeichnen  könnte,  da  ihrer  Ai 
Wendung  oftmals  nur  die  Absicht  zu  Grunde  liegt,  das  Gefoge  der  l 
untersuchenden  Objecte  deutlicher  zu  machen.  Ausführlichere  Mitthi 
lungen  über  diese  morphologischen  Reagcntien  finden  sich  in  Mulder1 
physiologischer  Chemie,  in  den  Scheikundige  Onderzoekingi 
1845  III,  und  in  den  Holländischen  Beiträgen  1847,  Bd.  I. 

Beispiele  davon  für  pflanzliche  Gebilde  hat  man  in  dem  Sichtb* 
werden  des  inwendigen  Bläschens  (Utriculus  internus  s. primordiales  Mohl 
welches  in  jüngeren  Zellen  den  Inhalt  umgiebt,  sobald  man  Alkohol,  & 
Mehrzahl  der  Säuren  und  Salzsolutionen  einwirken  lässt.  Recht  gl 
kommt  dasselbe  nnch  ein  paar  Stunden  zum  Vorschein,  wenn  man  Durd 
schnitte  pflanzlicher  Thcilc  in  einer  Sublima  tsolution  (1  Theil* 
100  Tlieile  Wasser)  liegen  lässt,  oder  auch  in  einer  saturirten  Chlore» 
ciumsolution. 

Um  die  Kerne  in  jüngeren  Pflanzen zellen  sichtbar  zu  machen,  ■* 
sen  dieselben  manchmal  mit  Essigsäure  oder  noch  besser  mit  verdfiai* 
Salpetersäure  benetzt  werden.  Man  nimmt  dann  oftmals  mit  grösÄ 
Deutlichkeit  Kerne  wahr,  von  denen  früher  keine  Spur  sich  zeigte. 

Um  den  Bau  der  "Wandungen  von  Zellen  und  Gefässen  zu  erkn 
nen,  ist  es  in  vielen  Fällen  nöthig,  dieselben  auf  die  eine  oder  di«  * 
dere  Weise  stark  zu  färben,  weil  sonst  die  glasartige  Durchsichtig*^ 
nicht  gestattet,  OefTnungcn   in   der  Membran  von  verdünnten  oder  **" 


Morphologische  Keagentien.  M 

in  Siel  denselben    mit   Bestimmtheit   zu   unterscheiden.      Bier 

t  Jodtinktur  gut«  Dienste.  Entsteht  aber  dadurch  noch  keine 
Lebend  dunkle  Färbung,  dass  z.  B.  kleine  Ooflhungen  in  den  Wan- 
unger  Zellen  sichtbar  würden,  so  kann  man  auf  die  früher  (8.  A7€) 
ante  Weise  weiterhin  noch  Schwefelsäure  zufügen,  wodurch  das 
elblaue  Jodumyloid  entsteht 

Es  kommen  nuoh  Falle  vor,  wo  das  Vorhandensein  und  die  Kntste- 

•wei*e  des   einen   oder  des    andere   Theils   aufgehellt   oder    deutlich 

w.*ht    wird    durch    die    Art,  wie  starke    Ucngentien  darauf  einwirken. 

iir  liefert  die    Cntieola    der   K.pidcrmiszcllen   sowohl  als 

■  Kren   Vorhandensein  durch  das  Verhalten   gegen  starke 

ure  aufs  Bestimmteste   dargethan   wird;    denn   diese    löst   alles 

5«  bis  auf  die  Cutieulfl  auf. 

Aber  auch  bei  Ihieri sehen  Geweben  leisten   solche  die   BlIUStUT   auf- 

teegentien  gute  Dienste,     Die  Chromaäure,  mit  levlel  tTss- 

rrrdiinut,   dass   sie  maderafarbig    wird,   färbt    die    meisten    Gewebe 

und   gehört   zu   den   Mitteln,   wodurch   man   verschiedene    nur    mit 

rierigkeit  erkennbare  Theile,  wie  /arte  thierische  Häute,  Cupillnren 

w..  wahrnehmbar  machen  kann. 

Manchmal  ist  es  auch  pwt ,    wenn  man   die  Gewebe  einige  Zeit    hin- 

h  mit  einer  färbenden  Flüssigkeit  in  Hertihrung  lässt,  weil  der  Färb- 

rechiedenen  Theile  des  Gewebes  in  ungleichem  Maasse  imbibirt 

net  «ich  besonders  eine  Auflösung    von   Herlinerblau   in   Oxal- 

ie  Gerlach* sehe  Injectiuusmasse,  nämlich  Karmin  in 

noniak  gelöst,  worüber  schon  8.424  berichtet  ist    In  anderen  Fällen, 

man  Knochen-  und  Zahnschi iffe untersucht,  ist  es  vortheilhaft.er, 

I  lise*  d  -t  ein  paar  Stunden  in  einer  Solution  von  Blut- 

pptill    sie   dann    gut   ab  und  befeuchtet  sie  mit  einem 

Natürlicher  "Weise  zeigt  sich  die  blaue   Färbung  dann 

•teilen  am  deutlichsten,    wo  die  erstere  Flu  am  meisten 

[•drangen  war.  b.  i  der  Knochensubstanz  also  in  den  genffheten  Kno- 

isellfin  und  an  den  Rändern  der  concentrlseheo  Lamellen. 

ser  Klasse  von  färbenden  Substanzen  gehören  auch  die  fein* 

.    in    Wasser    unlöslichen    Farbstoffe,    mittelst   deren    man    die 

ibur  macht,   in  denen  sich  bei  kleinen  Wasscrthieren ,   nnmenl- 

rien  und  liiiderthieren,  die  Nahrungssubstanz  bewegt«    Am 

*n  nimmt   man    dazu    Wasserfarben:    Karmin,    Indigo,   Tusche.      Die 

tlichen  Farbstoffe  eignen  sich  auch  durch  ihre  ganz  kleinen  Molekeln 

3,  die   l  ewegting  an  feinen  Oberflächen  sichtbar  zu  machen. 

den  Mineralsauren  lässt  sich  die  concentrirte  Schwefelsäure 

atzen,   um   das   sonst   oftmals   nur   schwer  sichtbare   Epithelium  der 

An  der  Salpetersäure  aber,  welche  die  ProteTn- 

isaiisen  gelb  färbt,  haben   wir   eins  der  vorzüglichsten  Prüfungsmittel 

organische  Muskelfasern,  worüber  bereits  oben  (S.  471)  das  Nöthi»e 

leien  mit  deu  erforderlichen  Vorsiehtsinaassregeln  angegeben   worden 
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ooo  Morphologische  Rcagenv 

ist.  Auch  kommen  manche  Theile  durch  Eiuwirknng  dieser  Säur* 
IÜ  zum  Vorschein,  z.  li.  die  feinsten  sonM.  schwer  erkennbarm  >*«i 
fade  he  n  der  Woiehthicre  (Pappeaheim  und  Berthelen,  Comjjla 
du9,  l*4.s.  XXVI.  p.  838), 

Hoch  hairagere  Anwendung  linden  einige  Pfia.ncensm.nrea.  mi 
lieh  Weinst  ei  DlftoTfl  ,  CitrOD  ensäure,  Essigsäure,  die  i» 
Wirkung  ziemlich  übereinstimmend  sind,  von  denen  aber  die  leü 
nannte  am  meisten  in  GeWmtrh  ist.  Der  ooneentrirten  Esiig^aurc  *oi 
vor  Allem  die  Eigenschaft  211,  alle  Kerne  viel  deutlicher  zu    machci 

man  deren  Vorhandensein  oftmals  erst  durch  nrtOBal    ' 

um?«  man  manchmal  nuch  vorher  mit  Zuekcrwasser  befooeht 
wenn  man  die  Kerne  in  den  Leberzellen  llaa flieh   machen   will.     Fi 
t|iiel1en  alle  proteinhalt  ige  Substanzen  in  Essigsäure  stark   auf,  und 
ter  lö*en  sie  sich  darin«     Aul  diese  Eigenschaft  gründet  sich  Bowm 
Kmptehluug,  das  Sarcnleinina  der  Muskelprimitivbündel  durch  Euigiifl 
zur  Ansicht   zu  bringen,  weil  nämlich  die  durch  l.--i.  irk  a 

quollenen  Primitivlasern  sich  beeenförmig  aus  der  unvci 
gen  Scheide  hervordrängen. 

Die  Elementnrfascrn  des  leimgebenden  Gewebes 
in  Essigsaure  auf;   die  ganze  Masse  wird  dadarch  »eil  dard 

sichtiger  und  diu  nJUchnWI  Fasern  verlieren  die   C'onturen. 
elastischen  lagern,  die  immer  in  mehr  oder  wenige]  Meng«  M 

heu  dein  latlDgabenden  Gewebe  vorkommen,  durch  ru  g^r  akl 

verändert  werden,  so  ist  die   Essigsaure  auch  IU 

rn  und  deren  Antheil  an  der  Bildung  des    ganv 
deck' 

Saht1  gute  Dienste  leistet  die   EfisigS&UT«   leruer,    um  Nerveu| 
röhren  sowie  Capfllaren  inmitten   der  Gewebe,  worin  si« 
sichtbar   zu   machen.     Alle    umgebenden   Theile    nämlich,   »i 
üieiU  aih  ProtetnsubetaQieu  oder  aus  Fasern  des  leüngel 
bestehen,    werden  durch  Essigsaure    ganz    durchsichtig,    wahrend 
die  Capillaren  noch  dieXerwiirohren  dadurch  eine  iu  die  Augen 
Veränderung  erleiden,  und  die  Netze   der   enteren   sowie   der  geschU 
gelte  Verlauf  der  letzteren  lasst  sich  mit   vollkommener   Deutlich! 
kennen.     Ich  muss  jedoch  bemerken,  da?s  beide  recht  wohl  mit  einut 
verwechselt  werden  können  und   duss   man  sich    in    vielen    Fallen  da 
nur  durch  eine  sehr   genaue    Untersuchung   schützen   kann,    » 
vornehmlich   auf  den  Ursprung  der   Röhrchen    oder  Canälchcn   zu  * 
ten  hat 

Endlich  gehört  auch  die  Act  z  ka  1  isolul  ion  zu   den   unerl. 
ll'iilMnitteln    bei   der    mikrochemischen    Untersuchung    vieler   thitrucka1 
(juwel.e.    worauf  Donders    und    Mulder    zuerst    mit    Üestin 
merksam  gemacht  haben.      E5    wirkt   aber    dieses    Reagens   langsam 
und  deshalb  ist  es  vorzuziehen,  wenu  das  zu  untersuchende  (» 
Abschlusa  der  Luft  in  einem  Uhrglase  damit  digerirt  wird.     Mao  d 
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Roagentii 

eine  saturirte  Solution  und  Betel  weiterhin  den  wf  ein  61m- 

gebrachten  Ohjecte  etwas  Wasser  zu.     Von  besonderer  Wich- 
Keagens  bei  der  Untersuchung   aller   llorngewebe,   deren 
tzuiig  aas   wahren  Zellen    erst    damit   ganz    deutlich    wird; 
ich  Zusatz  Ton  Wasser  erfahren  die  Elornsellej]  eine  statke  Aus- 
ig und  ihre  vorher  abgeplattete  Gestalt  wird  kugelförmig. 

die  Proteinverbindungen  in  Kali  loslich  sind,  so  werden  die  dnr- 
imengesetzten  Elementartheile,  namentlich  jene  der  willku'rli- 
kd  unwillkürlichen  Muskeln,  ebenfalls  darin  gelöst,  nur  nicht  in 
irtrten  Aetzknlüolutioiu  sondern  in  der  mit  Wasser  versetzten, 
on  den  übrigen  lOlcmentarthuilen  vei  schwinden  die  Bindegewebs- 
am  tc&nellflten  in  einer  Auflösung  von  Actzknli  oder  auch  Aetz- 
i;  die  elaitisrhen  Fasern  dagegen  werden  dadnreli  gv  nicht  ange- 
,  auch  wenn  sie  längere  Zeit  darin  liegen. 

tpillaren   und    Nerve.nprimitivröhren    bleiben    auch    ziemlich 

darin  sichtbar;  ja   eine   nicht  zu  concentrirte   Kali-   oder  Natnm- 

>n  gehört  zn  den  vorzüglichsten  Mitteln,  um  die  Nerveiiröhren    in- 

di  r  Übrigen  Elemente  rtheile,  zwischen  denen  sie  sich   ausbreiten, 

ich  in  machen,    namentlich  den  noch  mit  doppelten  Cnntnren  ver- 

Theil  derselbi 

egen  des  verschiedenen  Verhaltens  zu  den  Nervenröhren  und  zum 

•webe  kann  Actzknli  sowohl  wie  Aetznatron  dazu  benutzt  werden, 

Nervenröhren   in    fibrösen    Geweben    und   in    der    Horn- 

■llllllllflll       Nur    darf  dazu    keine    saturirte   Solution    genommen 

'  mau  in  ms  dieselbe  vorher  mit  10  tu?  15  Theilen  Wna- 

n.      Auch  hat  man  bei   dieser  Behandlung   im   Auge   zu  be- 

,  da«s  es  nicht  die  Hülle  der  Nervenrfthrchen  i>t.   welche   sichtbar 

»ndern  die  Fettschicht,  welche  den  Röhreninualt  umgiebt  und  die 

Contoren   bewirkt     Die   feineren  Verästelungen  der  Nerven- 

doppelten    Conturen  fehlen,   sind  daher  nicht  zu 

wenigstens  entziehen  sie  sieh  bald  der  Wahrnehmung« 


Fünfter   Abschnitt 

Das  Messen  mikroskopischer  Objecte. 


351  In  mehr  denn  einer  Beziehung  ist  es  von  Wichtigkeit,  dass  m& 

Grösse  der  durchs  Mikroskop  beobachteten  Objecte  bestimmen  kann.  '. 
wo  uns  nur  die  durchs  Geaichtsorgan  wahrnehmbaren  Eigenschaft« 
Objecte  zn  Gebote  stehen,  um  ihre  Natur  zu  bestimmen  und  sie  toi 
deren  Körpern  zu  unterscheiden,  gewinnt  jede  Eigenschaft  an  Beden 
und  die  GrÖssenbestimmung  der  Objecte  gehört  zu  deren  wickti 
Erkennungsmitteln,  weil  sie  zn  den  wenigen  zählt,  wobei  die  erhit 
Resultate  von  der  Subjectivität  des  Beobachters  durchaus  unal 
gig  sind. 

Man  hat  sich  aber  wohl  vorgestellt,  sehr  genaue  Grössen)* 
mungen  könnten  wenigstens  bei  organischen  Körpern ,  die  in  der  G 
so  sehr  differiren,  nicht  verlangt  werden,  und  man  könne  sich  dam: 
gnügen,  nur  ihre  ungefähre  Grösse  zu  kennen  und  diese  durch 
Zahl  auszudrücken,  welche  durch  ihre  Einfachheit  der  Phantasie  zu. 
kommen  könnte  und  wodurch  nur  eine  Vorstellung  von  der  Klei 
der  mikroskopischen  Objecte  entstehen  sollte,  ohne  dass  man  diese 
immer  als  das  eigentliche  Resultat  genau  ausgeführter  Messungen  i 
sehen  hätte.  Es  ist  indessen  eine  ganz  falsche  Ansicht,  dass  es  b< 
ganischen  Objecten  auf  Genauigkeit  nicht  ankomme.  Unter  100  X 
schädeln  wird  man  freilich  keine  zwei  antreffen,  die  vollkommen  gl 
Grösse  haben,  und  das  nämliche  wird  bei  einer  gleichen  Anzahl 
Europäerschädeln  der  Fall  sein.  Vergleicht  man  dann  immer  Sc 
und  Schädel  der  beiden  Reihen,  so  wird  man  vielleicht  nnter  den« 
erstem  Reihe  einige  finden,  welche  einzelne  Schädel  der  leUtern  1 
an  Grösse  übertreffen.  Vergleicht  man  dagegen  die  Mittelwert!» 
erhalten  werden,  wenn  man  die  speciellen  Grössen  in  jeder  derb« 
Reihen  zusammenzählt  und  durch  100  dividirt,  so  wird  man  ohne  2 


'erlh  genauer  Mikrometrie.  ftü3 

mdei»,  das*  dieser  Mittelwerth  tiir  die  erste  Reihe  ein  kleinerer  im 
Tür  die  zweite,  and  man  ist  deshalb  auch  vollkommen  berechtigt 
dl  gemeine  liege  1  aufzustellen,  dass  der  Neger  einen  kleineren  Ivliii- 
hat  als  der  Europät-r. 

Ganz  so  verhält  ca  sich  aber  auch  mit  den  Elementartheilen  in  den 
siechen  Geweben.  Sie  differiren  unter  einander  in  Grösse,  dlMi 
*r*m  aber  hall  sieh  innerhalb  bestimmter  Gnuzi-n,  die  man  kennen 
Bd  kann,  und  hat  man  eine  hinreichende  Anzahl  Meaauugcn  von  vc-r- 
edenen  solchen  Eluinentartbeilcn  vorgenommen,  so  erhält  man  einen 
lern  Werth,  der,  abgesehen  von  dem  wahrscheinlichen  bei  solchen  Re- 
nten nicht  zu  vermeidenden  Fehler,  als  ein  feststehender  gelten  kann 

somit  zu  den  besten  Charakteren  der  Objecte  gehört. 


Soll  dieser  Mittehverth  genau  sein,  so  müssen  auch  alle  Einzel- 
imroungen  möglichst  genau  sein,  und  daraufkommt  besonders  viel  an, 
>n  man  diese  Mittelwerthe  Berechnungen  zu  Grunde  legt,  wodurch 
numerische  Entwicklung  der  die  organischen  Gewebe  zu-annnen- 
enden  Elemente  während  der  verschiedenen  Lebensperioden  ausge- 
bt werden  soll. 

wikrometrische  Methode  ist  demnach  im  Allgemeinen  jene, 
Akt  so    viel   möglieh  ganz   genaue   Resultate   liefert.      Wie    nm 

*cho  Sehen  seine  Grenzen  hat,   so  gilt  dies  auch   von   der 

1   rössenbestitnmung  der  Objecte:    das   AenatentC,    m 

vim  einer  mikrometriachen  Mcthodu  verlangen  kann, 

ü«.   dass   -  i'  11  Stand    setze,    Resultate    zu    erzielen»    deren 

Incaeiiilirhcr  Fehler  kleiner  ist  als  das  kleinste  Object,  welches  noch 

tat  Mikroskop  wahrnehmbar  ist.      Es  wird  Vieh  alsbald  herausstellen, 

T-rhiedenen   mikrometrischen   Methoden    solche    vor- 

iit  denen  allerdings  die  äusserst.-  Genanigkeitsgrensa  erreleh- 


Ej  genüg:  man  dureb  <  ine  miknnnetri*elie  Methode 

Kittete  erlangen  kann,    denen   die   möglichste   relative   Genauigkeit 
rkanm  werden    onus,    diese    Resultate    nQssea   auch    wirklich  ganz 

Pc  »tin.  d.  h.  die  durch  die   Messung   erhaltenen   Maasstheile  mfls- 
h  wirkü'lie    l_  ntnnbtheilungen    eines  allgemeinen    Mustermnasses 

rdeniDg  genagt  auch  nicht  ein   einziges  der  auf  mechani- 
Mikrorneter,  wie    mich    eine   zu  diesem   Zweck«' 
e  Prüfung  einer  Anzahl  solcher  Instrumente  aus  den  l>- 

i     hat    (llarting,   Recherche*    micron  *«r  U 

des   tissus  et   des  organts  du  corps  ATinunn,  prdcfdiei   d*ua 

des  dijfrrentes  methodes  microme'triques.    Utrecht  1H4  5).    Die 

denen  \  denheiten  sind  auch   keineswegs  *■»  unbedeutend, 

-  u  Irrtbum    ausser     loht  lassen   konnte,  da   &te 


Uiserf 


504  Anftrtigong 

bis  tu  Vit*  j»  «*  Einem  Falle  selbst  Urs*-  & 
theile  »öderer  Mikrometer 

Die  mit  solchen 

nach  nicht  mehr  vergleichbar,  und  deshalb  ist  -e*  wtavetHtftfMflfl 
Mittel  cn  besitzen,  wodurch  man  mit  ausreichender  Otshcrhcil  JM 
nane  Grösse  der  Abteilungen  jedes  M&roruatati  a^atmsaaea  izttnfl 
man  einmal  gefanden,  um  wie  viel  Male  diese  kksaer  adsr  fM|fl 
das  wahre  Maass  sind,  dann  fallt  et  nicht  schwer,  die  abtaust*  €■ 
auf  die  wahre  Grösse  an  redaciren.  *    w 

Das  hierzu  dienende  Mittel  ist  ein  sehr  einftuhsa,  «nd  ttlzfl 
mehr  als  einem  Jahrhnndert  wurde  es  der  Hauptsache  nach  tan  4fl 
anempfohlen.  Man  braucht  nämlich  nur  einen  dünnen  MeSaBdsJfl 
einen  dickeren  an  winden,  alsdann  die  Windungen  so  analen  aejH 
Lange  des  umwundenen  Theüs  zu  bestimmen.  Drtübt  saan  -danvSfl 
durch  die  Anzahl  der  Windungen,  so  erhalt  man  «He  Dicke  davlfl 
als  Quotienten.  A 

Will  man  sich  aber  auf  diese  Weise  einen  genaue*  Maaasnw» 
schaffen,  so  müssen  yerscMedene  Umstände  beachtet  werden i        <fl 

a.  Der  zum  Umwinden  genommene  Draht  mnss  flnsrsfl  fJH 
Dicke  haben,  und  davon  mnss  man.  sieh  durch  Untersuchung  tseanS 
Nimmt  man  eine  messingene  Ciaviersaite,  die  dam  gans  gsjl 
und  in  jedem  Eisenladen  zu  haben  ist,  so  darf  saan  nicht  ttrsnsntfl 
eine  solche  auf  der  gewölbten,  d.  h.  bei  der  Aafwindnng  den  Asffl 
gekehrten  Seite  immer  etwas  dicker  gefunden  wird,  als  wem  atiM 
Draht  um  einen  Winkel  von  90°  dreht  und  nun  miaat  Diese  tufW 
Dicke  ist  gerade ,  wie  bei  einem  Haar  und  auch  noch  in  änderet  PH 
der  Grund ,  warum  sich  ein  solcher  Draht  umrollt.  Hat  man  ah»  M 
mal  durch  Zählen  der  Windungen  die  Dicke  bestimmt,  so  müssen  4a; 
alle  späteren  Messungen  auf  der  nämlichen  Seite  ausgeführt  werden,  i 

b.  Gebraucht  man  einen  Messingdraht,  ao  muss  dieser  um  «I 
ziemlich  dicken,  etwa  6  bis  8  Millimeter  messenden  Eisendraht  gen 
den  werden.  Da  beide  Metalle  an  Farbe  verschieden  sind,  so  ist  ■ 
besser  im  Stande,  mittelst  einer  gut  vergrößernden  Lupe,  oder  et 
lieber  mit  dem  zusammengesetzten  Mikroskope  bei  40- bis  öOmaliger'V 
grösserung  zu  untersuchen,  ob  die  Windungen  gehörig  an  einander  schi 
sen;  denn  davon  hängt  natürlich  die  Genauigkeit  des  Resultaten 
grössten  Theile  ab. 

c.  Die  Umwindung  wird  am  besten  auf  einer  Drehbank  vorgeai 
men,  namentlich  deshalb,  weil  man  dann  eher  im  Stande  ist,  die  1 
der  Umwindungen  zu  bestimmen,  indem  man  die  Umdrehungen  der  el 
sten  Scheibe  zählt 

d.  Selbstverständlich  muss  dann  die  Länge  der  Geaammtwindnt, 
mit  der  grössten  Genauigkeit  gemessen  werden,  da  ja  die  Genaues] 
dieser  ganzen  Methode  mit  der  Anzahl  der  Windungen  in 
Verhältnisse  steht 


Hcnutzung  des  MustcrumiiRttes.  hob 

liel   thoile   ich    hier   mit,    wie   ich  auf  die  genannte  Weise 

;e  einer  messingenen    Claviersaite  bestimmt  habe.     Auf  die   mit* 

buchst  genauen  Meters  gemessene  und  au  dem  dicken  Prallte 

Lange  Ton  140  Millimetern  gingen  1048  Windungen.   Dero- 

dieee  Saite  uo/io4(*  Millimeter  es  0,13359  Millimeter  dick,   und 

>hl  der  Windungen  bis  auf  höchstens  eine  halbe  Windung  mit 

jkeit   bekannt  ist,    so   kann   die   grosste    Differenz    höchstens 

igen,  also  für  den  Durchmesser  des  Drahts  nicht  mehr  als  etwa 

illumter;  daher  denn  die  gefundene  Zahl  bis  in  die  vierte  Deci- 

als  vollkommen  richtig  gelten  kann.    Ich  maass  dann  die  Dicke 

►rahts  an  der  gewölbten  Seite  und   eben  so,  nachdem  ich  ihn   um 

;edr*ht  hatte,  mit   einem    Ocularschrnuhenmikrometcr,   und   fand 

Durchmesser  um  0,00290  Millimeter  kleiner. 

■tit/t  man  nun  die  also  gefundene  Dicke  eines  solchen  Drahts  als 

>,  so  lassen  sich  damit  nicht  nur  die  Theilungen  von  Gins-  und 

inmikrometern    vergleichen,    sondern    es    ist   auch    mit    grossi 

leinlichkeit  anzunehmen,  dass  die  gleichen  Verhältnisse  fär  alle 

■ter  gültig  sind,  die  mit  dem    nämlichen   Theilinstrumente   ange- 

irden  und  aus  der  nämlichen   Werkstätte   kummen.      Giebt  nun 

ichter,  der  seine  Messungen  publicirt,  an,  woher  das  von  ihm 

Instrument  oder  der  von  ihm  zu   Grunde  gelegte  mikrornetri- 

istah  atnmmt,  so  vermag  man  die  durch  ihn   gefundenen    Zah- 

wnhre  Grösse  zu  reduciren ,   indem  man   sie   mit   einem   be- 

CoefHoienten  multiplicirt,  der  durch  die  frühere  Untersuchung 

der  nämlichen   Werkstatte   kommenden   Mikrometers  aufgefun- 

üo  hat  mich   eine   sorgfältige   Prüfung   der   nnchbcnanntcii 

tler  belehrt,   dass   die   bei  ihrem    Gebrauche    ermittelten    Werthe 

ncbetinnstchenden  Zahlen  multiplicirt  weiden  mÜFsen,  am  auf  den 

"ben  zu  werden,  den  die  obengenannte-  McUlUnit.'  Im  - 


nbenmikrometer  von  Schick 
Glasmikrometer  von  Oberhäuser 
Bebra  oben  mikrometer  von  Powell 
Glaamikrometcr  von   Ch.  Chevalier 

smikrometer  von  Dollond  .  . 
Schraubenmikrometer  von  Plftss! 
Gbwmikrometer  von  Plössl 


0,937 
o/.t.Vj 
0,967 
0,969 
0,981 
0,991 

1,007. 


rner  in  Betracht  zu  ziehen,  wie  die   rnikrometriBchen   M. 
i rückt   werden   sollen.     Ein   doppelter    Zweck  iet  dabei  im 
•  :  einmal  nämlich  soll  durch  die  gebrauchte  Zahl  die  Vor- 
*e   des   gemessenen    Objecto    erleichtert    Verden  . 
soll  die  Zahl  den  nolhigon  Grad  von  ( ■.  -n.migkeit  beeil 
b  noch  hei  Rechnungen  leicht  zu  handhaben  Min. 
n  Zwecke  entspricht  es  am  besten,    wenn  man  die    g< 


uiikt <  Mjibm« 

denc  Grösse  durch  einen  gemeinen  Bruch  ausdruckt. 

keinem  Zweifel,  dass  Vm  eine  deutlichen  ielrt  all 0,00441 

zumal  auch  die  ante  Zahl  »n  Genauigkeit   der  zweiten 

du  die  iJüVürenz  einer  Einheit  dea  Ne  '  itd  i 

inalbrueh*  zum  Vorschein  kommt,   also  nur  Million; 
zen  betrillt.     Anders  verhiilt  es  sich  freilich   bei  der  Bezeichnung  gr 
MM  M:ia?«Lheile :   ulle  Grössen,  dir  zwischen  0,03776  und  0,039291 
gen,  lassen  «ich  in  der  Form  des  gemeinen  Bruchs    nur    durch   *,■*•  sjm 
drücken.     In  solchen    Patten    darl'  die   Genauigkeit    dea  aoftgedrückMI 
Werths  der  leichtern  Vorstellung  nicht  zum  Opfer  gebracht  wer»i 
nun  auch  nnafinTdeni  Decunalbrftche  bei  Rechnungen  weit  bequemer  ui 
als  gemeine  Brüche,  so  verdienen  jene  im  Allgemeinen  den  Voten; 
die  eben  genannte  Schwierigkeit  zu  mindern,  da-«  durch  die  vielen  Zl 
len  und  namentlich  durch  die  Nullen  eines  Decimalbruchs  der  Ausdni 
ein  weniger  fas>lichcr,  dem  Gedächtnis«  aber  eine  nutzlose  Last  asfgfl 
bürdet  wird,  habe  ich  seit   mehreren  Jahren    und   eben    so   auch   io  d« 
früheren  Abschnitt« -u  dieses  Buchs  eine  mikroskopische  Einheit  arurenont 
men,   nämlich   0,001    Millimeter,   die    ich    durch  mmm'  (MilromiutroiUj 
Millimillimeter)   bezeichne.      Nicht   ohne    Grund   habe   ich    gerade  diel 

uja  zur  Kinlieit  erwählt.  Weiterhin  anzuführende  Data  werden  nbai 
lieh  darthuu.  oeafl  man  bei  Untersuchungen  im  Gebiete  der  or^auisebtf 
Natur  fast  niemals  in  den  Kall  kommt,  kleinere  Grössen  als  ZebnUi 
eendtheile  de?  Millimeters  auszudrücken,  und  das«  man  selbst  vieuaM| 
in  Tausend t heilen  sich  mit   ausreichender   Genauigk«  a   t*M 

Da  nun  die  n  kroskopigehen  Objecto,   deren   Durchnieuer  aaff 

geben  werden  atdl,  weniger  oll  ",1  Millimeter  niesen,  so  kann  ihsl  tat 
imtner  mit  einer  Zahl  auskommen,  die  zwei  oder  höchsten*  drei  /,ifl«n 
enthalt.  Eine  solche  Zahl  ist  leicht  zu  verstehen  und  zu  behalten;  MI 
dann,  wenn  Behr  kleine  Theile  de«  MikromiUii  wenlel 

sollen,  wie  es  an  früheren  Stellen  dieses  Buche«  vorgek  ..Juan 

der  gemeine  gleichwertig»-'  Bruch  zug«  »etzl   werdcu,  um  der  Vor>telka| 
ii   I  lülie  zu  kommen. 

Bei  'l<h  Bohriftslellerrj   sind   noch  verschiedene  MaaucIzuV 
Gebrauch,    da  jeder  Verfertige!  von    Mikrometern    dieselben   nach  4« 
ntheilt,  welches  in  «einem  Land«  d-i=  gebrauchlii 
bar  wird  durch  dies«  verschiedenen    Weisen,    wie   ein    und  J 
GrOsie  ausgedrückt  wer. len  kann,  das  Leden   v  ■ 
mikroskopische  Gegenstände  handeln,  nutiloa  ersehwert,  und 
durcl  aranlasiungru  Vei  w  ;  id  Irrthum  gegi 

■    anzugeben  versäumen,   aul    welcherlei  Zolle  inler  L 
len  üoh  beziehen,  und  sich  damit  begnügen,  hinter  der/.         .*• 

Lli   oder  der  Linie  zu  setzen.     Bei  sehr  kleinen   Grössen  esaana, 
dadurch  EreÜicta  kein  sehr  erhebliohei   Unterschied;  bai  Objecu 


(jlntmiikrometer. 

mit  Gln.-unikrometern  lassen  sich  n\ 


«ehr  denn 


'.  k um  mau  das  zu  messende  Objcct  auf  das  Glasmtkrume- 
•st   legen,  worauf  dann   beide  durchs    Mikroskop  betrachtet   wer- 
Dieses  Verfahren  ist  aber  in  mehr  denn  einer  Hinsicht  ein  unvoll- 
Erstlich  lassen  sich  auf  solche  Weise   nur  jene  Grössen  mit 
n,  die  nicht  kleiner  sind  als  die  kleinsten  Abtheilungen 
Mikrometer.*:    da  aber  die  Thcilung  auf  Glas   der  Sache   nach    be- 
-  reuzen  nicht  Überschreiten  kann,  90  wird  man  damit  auch  nie- 
feine Messungen  ausfuhren   können   als  es  nach  anderen  Metho- 
»glich  ist.     Zum   andern   sind   die  Ergebnisse  solcher  Messungen 
flen  Fehlern  des  Mikrometers  behaftet,  und  überdies  gelingt  es  auch 
den  mebten  Fällen  nicht,  zumal  wenn  starke  Vergrößerungen  ange- 
mdtt    werden,  das  Object  und  die  Striche,   welche  die  Ahtheilungen 
ügrcnxen ,  zu  gleicher  Zeit  scharf  zu  sehen,  da  sich  beide  niemals  ganz 
u>r  nämlichen  Kbeue  befinden. 

>   Diese  letztere  Unbequemlichkeit  tritt  nicht  ein,  wenn  man  das  Glas- 
laser in   solcher   Weise  anwendet,   doss   man   in   einem   der   zum 
kope    gehörigen    Oculare  an  zwei   gegenüber  liegenden  Punkten 
i  Schrauben  anbringt  mit  feinen    in    da.s  Gesichtsfehl   hineinragenden 
wo  sie  einander  mehr  genähert  oder  weiter  aus  einander  ger 

Soll  ein  Gegenstand   gemessen   werden,  so  werden  die 

weit   gedreht,  bis    die  Ränder   de*  Bildes    mit    <l-n 

tzen  in  Berührung    zu   sein    scheinen;  dann    nimmt,  man   in 

weg,  bringt  das  Glasmikrometer   an   seine  Stelle,   uud  liest   nun 

traurig  zwischen  den  beiden  Spitzen  ab. 

Methode  ist  etwas  besser  als  die  erstgenannte.     DieTheilungen 

ters  und  die  Schraubenspitzen   kann  man  auf  Einmal   gleich 

,   und   wenn   mau   dann   sueceasiv   verschiedene  Abtheilungen 

eters  zwischen  die  Spitzen  bringt   und  au?  diesen   Messungen 

1  ntmint,   SO  können  auch  die  Fehler  des  Mikrometers  unsehäd- 

t  werden.    Nur  ist  sie  mit  dem  grossen  Fehler  behaltet 

und  durch  den  anhaltenden  Wechsel  des  Objeotl  mehr  zeit- 

i*t  eis  eine   andere  Methode.      Uebrigens  erreicht    m  Ui  bei  ihr 

whnill    wie   bei   der  erstem    Methode   die    Grenzen    der    feinsten 

gen.     Diese  Grenze  ist  natürlich  durch  die  Feinheit  der  Theilung 

Glosrnikmmeter  gegeben.    Benutzte  mm  aber  auch  so  feine  The i- 

wie  auf  den  letzten   Gruppen  der  Nobert'schen  Probetäfelchen, 

•  nmiigkeit  der  Messung  doch  nicht  bis  zu  jenem  Punkte 

und    zwar    wegen   der   Diflfraction    an    den    Spitzenenden    im 


aber   da«   Gissmikrometer   auch    noch   nach   einer  dritten 
anwenden,  die  in  mehr  denn  einer  Hinsicht  vor  den  beiden  im- 
genannten  den  Vorzug  verdient.     Man  bringt  dasselbe  1 
\  «lau  ei  auf  die  Objectttif'el  zu  legen. 
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Es  bietet  diese  Methode  zunächst  den  Vortheil ,  das«  m:m,  um  M 
gongen  von  gleicher  Feinheit  auszuführen,  ein  Gla&mikromcLer  nthsj 
keim,  dessen  Striche  viel  weiter  aus  einander  stehen,  ab  dort,  wo 4 
Glasmikrometer  elsObjeot  benutzt  wird,  und  zwar  aus  dem  Grunde, 
die  Vergrösaernng  der  naikrometrischen  Abtheilungen.  hierbei 
im  Oculare   stattfindet.     Angenommen,  das   Ocular   vergrösaert  ! 
und  auf  dem  Mikrometer  ist  das  Millimeter  in  20  Abschnitt* 
wird  jede  Abtheilung,  die  in  die  angenommene  Entfernung  de«  dem 
Sehens  projicirt  wird,  x/t  Millimeter  gross  sein.     Vergroswl  du  I 
Mikroskop  für  diese  Entfernung  &0Ö  Mal,  so  entspricht  jede  Abttieitas; 
die  im  Gesichtsfelde  sichtbar  ist,  Vivoo  Millimeter.    Es  lassen  sich  i 
noch  stirkere  Vergrösserungen  anwenden  und    ebenso  nook  Jstsj 
theilte  Mikrometer;  daher  es  denn  nicht  schwer  fallt,  nach  dieser 
tliode  noch  x/sooo  his  x/«600  Millimeter  direct  und  auf  zuver lassige  1 
an  messen,  wozu  Tornehmlicb  noch  das  mit  beitragt v  das«  die  Sl 
auf  dem  zu  solchem  Zwecke   bestimmten  Mikrometer  breiter  und  li 
sind,  als  es  bei  feinerer  Theilnng  möglich  ist,  und  daher  auch  uiu 
F&rbendem  eingerieben  werden  können,  um  sie  noch  sichtbarer  tum 

Der  Hauptvorzug  dieser  Methode  liegt  aber  darin,  das»  die  1 
des  Mikrometers  dadurch  ganz  unmerkbar  werden.     Hat  man  z.  B. 
Werth  jeder   Abtheilung  =    ^woo    Millimeter    gefunden,   so 
wenn  selbst  ein  Unterschied  von  Vt  «wischen  den  einzelne*  A 
gen  vorkäme  (also  der  gross  (e,  den  ich  überhaupt  beobachtet 
Messungswerthe  doch  nicht  über  Vtooq  Millimeter  von  einander 
kOnnen,  also  so  wenig,  dass  der  Unterschied  für  sehr  viele  Obj 
ausserhalb  der  Grenzen  der  Wuhrnehmbarkeit  liegt. 

Gleichwohl  hat  auch   diese  Methode  ihre  Nachtheile.    Zi 
lieh  hat  man  mit  derselben  keine  direkten  Messungen,  und  es 
ausdrückliche  Maassbestimmung  der  Abtheilirngen   voranegegsor«8 
und  zwar  für  jedes   Objectivavstem   im  Resondern,  weil  jenes 
dem  Grade  abnimmt,  als  die  Vergrößerung  dnreh   da»  Objecto 
zunimmt.    Zu  dieser  Bestimmung  kann  jedes  Object  benutzt  *ena*> 
sen  Durchmesser  genau  bekannt  ist,  am  besten  daher  die  mehr, 
metallische  Saite,  oder  auch  ein  zweites  Glasmikrometer,  wenn  *v 
schiedene  Abtheilungen  desselben  mit  jenen   des  Ocnlarmikroiarirrf 
glichen  und  die  Mittelwerthe  daraus  berechnet  werden 

Ein  gewichtigerer  Einwurf  gegen  die  Benutzung  des  Gl 
ters  im  Oculare  liegt  darin,  da*s  sich  die  Striche  nur  noch  *ahr 
unterscheiden  lassen,  sobald  viele  Objecto  auf  und  durch  einande* 
gend  im  Gesichtsfelde  wahrgenommen  werden.    Blutkörperchen  u°° 
liehe  isolirt  vorkommende  Objecte  lassen  sich  damit  nicht  nuTldcsU11 
dem  auch  sehr  genau  messen;  dagegen  lassen  sich  Ganglienzellen 
ten  des  umgebenden  Gewebes,  oder  Fettzellen,  die  unter  emsader* 
sammenhange  sind  u.  s.  w.  auf  diese  Weise  nur  sehr  schwer,  j»  «* 
gar  nicht  messen. 


SchraubenmikromolfT. 

c  iiratiDMimtkro  meter.     Wird  cino  Schraube   herumgedreht,  so 

ine  Bewegung  vorwärts  oder  rückwärts,  and  diese  Bewegung 

»m  dafltio  kleiner  aus,  je  mehr  Schraubenwindungen   auf  eine  gege- 

Strecke   treffen.     Kommen  .r>   Windungen  auf  1  Millimeter,  *<■  !• 

jede    vollständige   Umdrehung   der  Schraube   eine   Vorwärts-   oder 

rfatsbewrgung  von  '  .-,  Millimeter,,  und  ist  das  nach  aussen  stehende 

mit  einem  in    1Ü0  Theile    getheilteu    Index    vei 

■ägt  die  Bewegung  der  Schraube  für  jeden  dieser    ton  Theile  oder 

Millimeter.    Befindet  sich   auch  noch   ein  Nonios  daran,    wo- 

Zehntelgrade  angegeben  werden,  so   fcaSSt    Mch   die   Schraube  um 

rieter  vorwärts  oder  rückwärts  bewegen. 

iuf  dieser   Eigenschaft  der  Schraube  beruht  nun   ihre  Anwendung 

ikrometer.    Gewöhnlich  ist  aber  die  Einrichtung  an  diesem  so,  das* 

■  übe  feststeht,  also  weder  vor-  noch  rückwärts  bewegt, 

nur    umgedreht   werden    kann,    während    dagegen    die    Motten* 

in  einem  dafür  bestimmten  iwhiiitn  Reitend,   fortbewegt  wird 

rlei'li  du  Ohject  mit  lieh  führt,  dem   eine  langsame  Bewegung 

tl  werden  BolL 

Die  jetzt  gebräuchlichen  Schraubenrnikrometer   sind    entweder    Ob- 
itisch-Sch raube nmikromet er  oder  Ocular-Sr  tu  -a  uhenmikro- 


Das  ObjecUwoh-Schraubenmikroineter  soll  einen  Theil  des  Ob.i<  et- 
mit  zugleich  das  Object  in  Bewegung  \rr*et/en,  deren 
lluWDg  dadurch  bestimmt  wird,  du&s  man  nach  einander  die  beiden 
auf  oiueu  im  Ocular  ausgespannten  Kuduu  lallen  raset) 
ifene  Weg  wird  dann  durch  die  Anzahl  der  Umdrehungen 
drr  L'fiidrehiingslragmente  der  Schraube  bestimmt. 
Wir  haben  aber  schon  weiter  oben  gesehen,  dass  man  auf  die  ab- 
Richtigkeit  der  also  erhaltenen  Maasse  nicht  vertrauen  darf,  und 
■  inl  jenen  nicht  Wunder  nehmen,  der  da  weiss,  wie  solche  Schrau- 
wobei  leicht  Felder  vorkommen  können,  cti 

Will  man  die  wahren  Werthe  der  Abtheilun- 
rs  kennen,    so  ist  es  unerläßlich,   dass  die- 
»u  einem  festen  Messsstabe,  etwn  an  der  tnebrer vr&hnten  Metall- 
geprüft werden.    Das  Zahlen  der  Schrauben  wSn  dangen  für  eine  be- 
er.ke,    welches  von  vielen  empfohlen  wird,   führt    tu  g;mz  an* 
igen  Resultaten,   weil   die  Schraube  dalür  viel  zu  kurz  i»t.     Ein 
imvtcr  Ut  blos  dann  als  Maassstab  zu  benntiea,  wenn  der  Wertfl 
Abteilungen  vorher  genau  ermittelt  wurde,  da  mau  die  Ungleich- 
er einzelnen   Abtheilungen   dadurch    unschädlich   machen    kann, 
Anzahl    Messungen    an  verschiedenen   Abtheilungen  KU* 


Bei  der  Prüfung  eines  Schraubenmikrometers  kommt  aber  auch  noch 
in    Betracht.      Bei  schlecht    gefertigten    Instrumenten  der  Art 
man  in  «ttrekerem  oder  schwächcrem  Grade  den  sogenaunten  todten 


Gang  wahr,   iL  h.  die  Indexplatte  kann  sieh   bewegi 
Schraube  oder  am  Objecto   Reibst  gleichzeitig  eine  Bewegung  sUttfii 
Dieser    Fehler  stellt  sich  im   Verlaufe   der   Zeit   selbst  bei 
Schraubenmikrometern  ein,  wenn  sie  viel  gebraucht  werden,  weil 
die  den  Gang  der  Sehraube  regelnde  Feder  ullmalig  naehgiebt, 
dann  die  Regel  folgt,   das»   man   ein  solches   Instrument  nur  zu 
gen  anwenden  darf,  nicht  aber  dazu,  die  Objecto   im   Gesichtsfeld* 
in  Bewegung  zu  setzen.     Besteht   der  Fehler  einmal   und  ist  der  A| 
rat  sonst  unbeschädigt,  so  lässt  aich  sein  Einrln-»*  auf  die  Messungen 
meiden,  wenn  man  den  einen  Rand  vom  Bilde   des   Objecto  mit  dem 
den  im  Ocularc   zusammentreffen   laset    und  dann  die  Schraube  imtiM 
gleicher  Richtung  fortdreht,  bis  auch  der  andere  Rand  auf  diesen  Fi 
lallt.    Jedes  Hin-  und  Herbewegen  des  Objecto  ist  hier  iiaditheilig. 

Ferner  muss  man  auch   die    unveränderlichen   Fehler   der  Sehr» 
untersuchen  und  kennen.    Bei  Instrumenten  aus  guten  Werkstätten 
diese  Fehler  allerdings  unbedeutend;  wo  es  indessen  attf  « 
kommt,   dürfen   sie  doch  nicht  übersehen  werden.    Man  erhält  r.ichi 
allen  Thcilcn  der  Schraube  gleiche  Mnnsse,  wovon  man  sich  uberze 
kann,  wenn  man  nach  einander  das   nämliche    Object   mit   n  r 
.St-liraiibennbtheilungon  inisst.    Kennt   man  aber  einmal  diese  kleinen 
gleichheiten,  so  kann  man  sie  später  bei  den  Berechnungen  mit  in 
»atz  bringen. 

Der   im  Oculare  ausgespannte  Faden   ist   in  der  Regel  ein  Spinal 
webfaden;  doch  kann  man  auch  andere  Fäden  und  Haare,  sowie  i 
Dtam&&ton   auf  Glas   gezogene  Striche   dazu   verwenden.     Es  kornn 
gentlich  weniger  darauf  an,  ob  ein  solcher  Faden  ganz  dünn  i*t,  soe 
mehr  auf  die  Schärfe  der  Runder,  welche    mit  jenen  vom  Bi! 
jtgftj   zusammenfallen  mü=sen.     Eine  Schwierigkeit  macht  sich  aber 
alleu  Messungen  mit   dem   Schraubenmikrometer  geltend,    ni 
Eiutlus.s  der  Diffraction,  weshalb  man  nur  schwer  mit   Bestimi 
Augenblick   angeben   kann,   wann   die    Runder   des    Fadens  und  d«< 
jeets   zusammenfallen.     Um   diese   Schwierigkeit   zu    beseitigen,  enp 
Mohl  (Linnaea   1842,  S.  602),   statt  des   Fadens  eine  Nadel  mit  * 
fetoei]  Spitze  in  das  Ocular  zu  bringen,   die   dann   in    der   Mitte  de« 
sichufeldea  liegt.     Dadurch  wird  .(her  die  Sache  nicht  gebessert. 
Beugung   der  Lichtstrahlen   findet  in  gleicher   Weise  zwischen  ein« 
oben  Spitze  und  dem  Rande  des  Objects  statt,  wie  Bwiseheu  dem 
und  einem  Faden-    Die  Diffraction  lässt  sich  nur  dadurch  ganz  hesejüj 
dnss    man    bei    auffallendem    Lichte   mUst  aber   na 

bei   einzelnen   Objecten  und  bei  einer   nicht   zu  starken    Ym 
möglich. 

Die  Grenzen   der    Genauigkeit   beim    Gebrauche    des    Objecto 
.i.iiibenmikrometcrs    bat   Mohl   sowohl,    wie    ich  selbst,   durch  Pro* 
messungen  feHsust eilen  versucht,    woraus  denn  der  wahrscheinliche  F 
ler  für  die  einzelne  Messung  sowohl,  aU  für  du»  Mittel  aus  einer  A 
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berechnet  wurde.     Objecto  von   verschiedener  Grösse  maaps 
einem   Plössl'schen    Schraubenmikrometer,    und  der  wahr- 
Fehler  des  Mittels  bei  zehn  Messungen  des   nämlichen  Objects 
Lte  «wischen  Vasooo  unu*  '/mjoo  Millimeter,   oder  er  betrug  im  Mit- 
i  Millimeter.    Ich  nahm  die  Messung  eines  Blutkörperchens  mit 
tiraubemnikrometer  von  Plössl  und  einem  solchen  von  Powell 
id  ertlich  für  die  gleiche  Anzahl  von  Messungen  folgende  Werthe: 

Orösste  DiAVrTie.         Wahrscheinlicher        Wahrscheinlicher 
Fehler  des 

Mitteli. 


■eil 
»1 


«MTlflCbrn    ■  !■ 

mIbi  it  Uunngtt. 

/     i 

411 


1/        mm 
* 


1 


n  • 


L010« 


Frhlcr  der  einzel- 
D8B  Messung. 

1/  mm 

/J50O 

Vsooo  ■ 


ist   hieraus  zu  entnehmen,  das«   der  wahrscheinliche  Fehler  im 
für  eine  Anzahl  Messungen  des  nämlichen  Objects  zwar  so  gering 
m  in  den  meisten  Fällen  Übersehen  werden  darf,   dass  dagegen 
in  seinen  Messung  ein  wahrscheinlicher  Fehler  begangen  wird,  der 
jeeten,  welche  nur  unter  1  Mikromillim.  gross  sind,  bis  V«i  jtt  selbst 
Durchmessers  beträgt,  und  ungeachtet  der  grössten  Sorgfalt  bei 
te  der  Messung  selbst  noch  höher  ansteigen  kann. 
GrumL,  wiirum  auch  durch  die  am  besten  gearbeiteten  Schrauben- 
ler  db-ser  Art   keine  genaueren  Resultate   erzielt  werden,  liegt 
darin,  dass,  wenn  auch  das  ganze  Stativ  eine  ziemliche  Fe- 
besitzt,  dennoch  beim  Bewegen  der  Schraube  durch  den  Druck 
in  der  relativen  Stellung  des    Objects  leicht  eine  Verände- 
rt, ganz  unabhängig  vom  Gange  der  Schraube,  weshalb  man, 
sntge gengesetzte  Rand  des  Objects  auf  den  Faden  trifft,  keines- 
sicher  ist,  dass  die  durchlaufene  Strecke  auch  genau  den  zu 
Durchmesser  darstellt.     Dazu   kommt  noch,   dass   alle    hegau- 
ler« mögen  sie  beim  Einstellen  des  Objectsrandes  am  Faden 
len   oder  in  der  Schraube  selbst  liegen,  in  gleichem  Maasse  wie 
sndete  Vergrößerung  wachsen. 

•i   Gründen  steht  das   Objecttischschraubenmikrometcr   u 
ui   Ocularschraubenrnikrtirnetcr  nach.     Die  gebräuchlichste 
des  letztem  ist  ganz  die  nämliche   wie  bei  den    astronomi- 
obren:  es  ist  nämlich  ein  Ramsden'sches  Ocular,  in  dessen 
Ide  sich   zwei  parallele  Fäden  befinden,  der  eine  feststehend, 
lere  durch  eine  Schraube  auf  und  ab  zubewegen.   Beim  Gebrauche 
die  Kinder  des  Bildes  zwischen  die  beiden  Fäden.    Der  Werth 
icu  Schraubenumgnngs  und  der  auf  dem  Iudex  eingeschnitteneu 
mnss  vorher  durch  die  mehrfach  genannten  Mittel  bestimmt 
ist  natürlich  ein  anderer  für  jedes  Objectivsystem. 
tr  kann  eine  viel  grössere  Genauigkeit  erzielt  werden,  wenn 
ie   Schraub«  als   Mikrometer  benntzt  wird.     Die  näm- 
.,  welche  fünf  Windungen  auf  1  Millimeter  zählt,  mithin 
üchkeit  ein  Object  durch   eine   vollständige   Umdrehung  nur 


Schraube 


«Ml»*'* 
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um  ■  '|  Millim.  verruckt,  wird,  wenn  das  durch  da*  0< 
ject  10Ö  Mal  vergrossert  ist,  bei  jeder  Umdrehung  Vaw>  Millii 
jects  auf  dem  Objecttische  repräsentiren.     I-i    dann  der  In 
100  Grade  getheilt,  so   wird   durch  jede   Abtheilnng  Vsoooft  Mitti 
messen.     Die   Feinheit   der   Messung    könnte   durch  einen    angebr 
Nonius  noch  gesteigert  werden;   eine  solch  ist  aber  £■* 

HMlgt  und  man  benutzt  daher  auch  in  Otiularschrmiheumikrometf 
gewöhnlich  etwas  dickere  Schrauben  mit  einer  geringeren  Ana- 
Windungen.    Solche  Schrauben  lassen  i   auch  ans  diesem  G 

mit  grosserer  Gennuigkeit  herrichten,  n.1*  die  gftm  feinen  Schmal 
Mikrometern,  durch  welche  das  Object  selbst  bewegt  wird. 

Mit  einem  Dollond'schen  Mikrometer  dieser  Art,  an  dem  jed 
theilung  des  Index  bei  einer  43>">mchen  VergrÖsserung  0,094  Mikron 
O/iosio  Millim.)*   b»  ier  VergrÖsserung   aber  0,06]    Mikroo 

(Viwoo  Millim.)  repräsentirt  '),  wurden  einzelne  Objecto  immer 
zehnmaligen  Messung  unterworfen,  und  dabei  stellten  sich  folgend 
gebniase  heraus : 

de«  Mittels. 

1  f  ■»■» 

IHM 


ruag. 
435 


Grauste 

1  /  »w 


JliM 


I 

1000« 


170« 


i  TO.iO 


jeet 

1.   Ein  Blutkörperchen 

'J.   0,09  Millim,  eines 

Glaoinikrometers  .  .  435 
3.  0,01  Millim.  eines 

Glasmikronieters  .  .  HDO 
.bstand    zwischen 

zwei   Streifchen   auf 

einem   ganz   Ueii 

Flügelschüppchen  vmi 

Ltpisma  saccharinmn 

Hier  liegt  offenbar  der  wahrscheinliche  Fehler  des  Mittel*' 
weit  ausserhalb  der  (Frenzen,  die  weiter  oben  (§.  241)  für  die  \ 
nehmbarkeit  undurchsichtiger  Objecto  durchs  Mikroskop  gefunden 
den,  da  selbst  der  Fehler  bei  der  einzelnen  Messung  die- 
sehr  nahe  kommt.  Das  ist  aber  der  möglichst  hohe  Grad  von  G«n 
ler  hei  einer  mikrometrischen  Methode  erreicht  werden  kann- 
wirklich  übertrifft  das  Ocularmikrometer  in  dieser  Hinsicht  alle  Ufa" 

Seiner  allgemeinen  Verbreitung  steht  allein  die  grossere  K01 
keit  im  Wege.  Ausser  dem  Mikrometer  selbst,  das  natürlich  »ch< 
den  kostspieligen  Instrumenten  gehört,  bedarf  es  auch  noch  einer  t 


SM0 


MOM 


"3  Dien  Zahlen  sind  nicht  ganz  die  nämlichen,   die   ich  in   drn  RteJ^rdm 
Mf/r/t/MM  p.  18  angegeben  habe.     Dort  nämlich  habe  ich  dfta 
hauser  sehen  Mikrometerabtheilungen  zu   Grunde  gelegt;   fpitcr 
miu.-Nt  der  mehrgenannten  MeUlIsuite  ein«  genauen?  B 


OeulArsuhraiibeninikroTihMer.  5  IS 

Les    Objecttisches.     Derselbe  rnuss  mit  einem  bewegli- 
chen sein,   um  den  einen   Rand  de«  Bilde»  mit  dem 
■hoodcn  Mi  laden  zusammenfallen  zu  lassen,   was  ja  mittelst 

nicht  mit  genügsamer  Sicherheit  zu   erreichen  sein 

Einem  Punkt«   steht  aber  das  OcalarschraubenmikriMiHter  «lern 
hschraubenmikrometer    dennoch    Dach,    und    dieser  darf   ntahl 
werden,  wenn  e-*  sieh  um  eine  grosse  Genauigkeit  der  Meeting 
Mikrometers  liegen  nüuilich  im  Brennpunkte  des 
IT   Scheinbild    beiludet   sich  deshalb  niemals  in  einer 

■•rgröMerung    ist   in  der  Mitte  den   Gesichtsfelder 
.   und   nimmt  nach   den  Rändern  hin  allmälig  zu.     Die 
Mai  i-t.  dasa    der  Werth   der  AbthcUungen  dos  Index  den  ver- 
ein Abständen,  in   welche  die  beiden  Fäden  durch  die  Schrauben- 
■  m.'ii,  nicht  ganz  vollständig   entspricht,    oder  mit  anderen 
man  den  Abtheilungeu   des   Index   einen   unveränderlichen 
.  wie  er  mit  einem  kleinen  Objecte  von  bekanntem  Uui.ii- 
n  wurde,   so   wird   man  bei  grösseren  Objecten  einen  ye- 
i-T   erhalten,   als   dieselben  wir kJ ich  besitzen.     Kommt 
luigkeil  an,  wie   etwa  in  dem  Falle,  wo  der  Bre- 
x  einer  Flüssigkeit  mittelst  der  Grösse  des  Bildchens  .ml  l,u.i- 
uit  werden  soll   ($.  90),    ho   iuuss   der  Werth   der   Index- 
en  für  die    verschiedenen    Abschnitte    des    Gesichtsfelde- 
werden. 

bedient  man  sich  hierbei  eines  Glasmikrometen  mit  sol- 
ejlung,   dans   z.  B.  10  bis  VI  Abtheilun^en  zwischen   die   1 

ihenmikrt »meters  zn   liegen   kommen    können,    wenn   die- 
iortbewegen   der  »Schraube  ziemlich    iu   den   größten  Ab- 
gebracht worden  sind«    Nun  missl  man  nach  einander 
r  Vi  Ab;  ...  wobei  man  Sorge  zu  trugen  hat,  daaa 

rechts  oder  nach  links  gekehrten  Ränder  jeder  Abtheilung   im- 
nan  «wischen  d  n  1  en,  damit  jede  folgende  Messung  sieh 

u   an  die  vorhergehende  ansehliesst.     H.k   man  so  die  '- 

■  -mikrometer«.   und   zwar   in    Graden   des  Index 
filr  jenen  TheU  des  Gesichtsfeldes,  der  sieh  wenig  au.iser- 
des  Mikroskop«  befindet,  kennen  gelernt,  so  inisst  man  dar- 
Abtlieiluiigun   zusammen.     Bestände   keine    verschie- 
in   «Jen    verschiedeneu   Feldern  des   Qeaiobtamldaa, 
tverständlich  der  jetzt  gefundene  Werth  die  »Summe  der 
n    Wetthe  *«*Jn,  welche  durch  die  erste  Reihe  von  Messungen  ge- 
worden.   D;t  aber  diese  ungleiche   Vergrüsserung,  wie  gering  sie 
l*e*  einem  positiven  Ocularo  niemals  fehlt,  so  müssen  auch  zwei 
nse  Beanltiitr    herauskommen.     Kin  Beispiel   möge  zur  Brl&ute- 
dcji.  vorhin  erwähnten    Ooularsohraubenm 

jwhn  Abthciliingen  *  in««s  Glnsmikr^mcters  nach  einander 

ftft< 
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gemessen  werden,  für  die  einzelne  Abtheilung  75,8  Grade  de»  Inda 
Mittelwerte.    Wird  aber  die  Ge&amintausdehnung  der  zehn  Ab 
zwischen  die  F&den  gebracht,  so  ergiebt   sich  für  die  Fortbei 
Schraube  nicht  die  Zahl  758,  Bondern  nur  735.    Die  einzelne 
langen  verhalten   eich   also   in   beiden  Fällen  zu  einander  wi«  3 
oder  etwa  wie  1 :  1,03,     Wenn  also  beim  &Ie*seri  klrinrrrr  i* 
oben  genannten  Werthe  von  0,094  Makromillim,  und  0,051  MB 
für  die  einzelner  Grade   des  Index  ganz  richtige  rind,  *o  i 
ben  dagegen  mit  1,03  multiplicirt  werden  für  solche  Obj« 
ungefähr  die  nämliche  Ausdehnung  im  Geniehtefeldc  lui  j 
Abtheilungen  de-  Glasmikrometers,  d.  h.  jene  Zahlen  sind  (Br 
in  0,096  und  in  0,0526  umzuändern.  Bei  kleineren  Objoeteu  k 
rens  natürlicher  Wehe  unbedeutender,  bei  grösseren  dagagi 
noch  mehr  hervortretend.    Hat  man  indessen  nur  Einmal  auf  die 
Weise  zwei  solche  Abschnitte  de»  Gesichtsfeldes  untersucht,  so 
weiterhin  mit  ziemlicher  Genauigkeit  den   Wertli   einzelner 
etwa  eines'gansen  Schraubenumgangs,  durch   Interpolation  her 

358  Unter  den  Methoden,  wie  man  die   Grösse   mikroskopuel 

stände  misst,  haben  einige  dos  mit  einander  gemein,  da*»  das  l 
Bild  auf  eine  Oberfläche   projicirt,  auf  dieser   gemessen,   und 
gefundene  Durchmesser  durch  die  VergrÖsserungszifTer  dividirt 
so  erhaltene  Quotient  ist  der  Durehmesser  des  Objecto.    Dieser   ' 
aber  im  Allgemeinen  eingeschlagen: 

a.  beim  Gebrauche  der  verschiedenen  Arten,  dioptrischer 
toptrischer  Projectionamittel; 

b.  bei  Benutzung  des  Bildmikroskops; 

c.  beim  Doppelaehen. 

Bei   allen  diesen    Methoden    ist    demnach    vor    Allem    uöt&djl 
die   Vergrösserung   ganz   genau    bekannt  ist,  worüber  die   nfrt 
Weisung  früher   (§.  219)   gegeben   wurde.     Nur   bemerke  ich  ata 
für  die   zu  diesem   Zwecke   erforderliche    VergrösfferußgaziflVr  1 
Entfernung  des  deutlichen  Sehens  in  Betracht   kommt,   sondern 
Frage   zu  beantworten   ist:  welches  ist  die  Vergröeaerung  des  C 
bei  einer  bestimmton,  immer  unveränderlichen  Entfernung  von 
aufweiche  sein  Bild   projicirt  wird?    Diese   erste  Bestimmung 
türlich  höchst  sorgfältig  vorgenommen  werden,  und  bei  jeder 
den  Bestimmung,  wo  die  gefundene  VergTÖaserungssritfer   in 
gezogen  wird,  ist  sorgsam  darauf  zu  achten,  dasa  die  angenet 
fernung  des  Bildes  auch  ganz  unverändert  eingehalten  wird. 

Auch  muss   dabei   auf  den   Einfluss  geachtet  werden 
Krümmung  des   Bilde*   (§§.  219   und   236)  auf  die    V> 
nnd  man   muss  untersuchen,  weloher  Unterschied  in 
an  den  verschiedenartigen    Abschnitten  des 
Uebrigens  läset  sich  dieser  Unterschied  ganz 
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in  6flt  <  »ciliar  bringt   und  vor  jeder  Messung   das   Ob- 
nifl  Itilil  an  den  Rändern  dieses  Ringes  auftritt. 
,  au.  Zweitens    umi    aber    auch     tot 

Durchmesser  de«  Bildes  so  genau  als 
möglich  gemessen  werden,  also  min  de  - 
-  bis  zu  Zehnteln  des  Millime- 
ters. Man  kann  sieh  dazu  des  schon 
oben  (S.  247)  beschriebenen  Doppel- 
cirki'li  bedienen^  durch  den  das  Maass 
vnrfftnflboht  wird.  In  dessen  Ermnnge- 
luiiLr  kann  man  über  auch  zu  den  an- 
deren dort  genannten  Mitteln  greifen. 
Am  besten  eignet  sich  übri- 
gens hierzu  ein  Schiebercirkel,  wie  in 
Fig.  211  in  halber  Grösse  abgebildet 
ist  nach  einem  Instrumente,  da-,  ich 
mir  hier  habe  anfertigen  hissen,  und 
dessen  ich  mich  seit  mehreren  Jahren 
um  Nutzen  bediene.  Es  besteht  aus 
zwei  Theilen,  aus  einem  platten  Mea- 
singstabe  [A.  a  b  c  </)  und  einem  dar- 
über hingleitenden  Rahmen  (-4.  tfgh). 
Durch  eine  an  der  Untertiäche  des 
letzlern  befindliche  Feder  (B.  i  t), 
welche  mit  Im  kreuzförmig  vereinigt 
und  durch  Schrauben  nn  dem  Rahmen 
befestigt  ist,  sowie  durch  eine  zweite 
seitliche  Feder  (/!.  n),  die  in  eine  Rinne 
von  fh  passt,  wird  der  Rahmen  an 
den  Messingstab  angedrückt  An  dem 
einen  Ende  des  MessingRtnbes  und 
-o  an  dem  ihm  cnt*precheiui>  i 
Theile  des  Rahmens  sind  senkrecht 
rtfthlcrnn  Artintirtflftke {A.  ftj  und  $q) 
angebracht;  beide  gehen  in  eine  Spitze 
;u>,  hü  1  dl  lf«  an  den  einander  zu« 
gekehrLcn  Seiten  ganz  eben  lind-  10 
tönnen  sie  in  unmittelbare  Berftfarnng 
mit  einander  gebracht  werden.  Bei  r 
und  s  sind  sie  abwart«  gebogen  um«  i 
einem  Winkel  von  14.0°,  so  dass  sie 
von  der  Seite  her  Biofa  M  aufnehmen 
wie  bei  C.  Dadurch  wird  die  Bewe- 
gung der  Spitzen  über  eine  ebene 
Fläche  erleichtert,  wahrend  di.   li 
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welche  das  Instrument  hält,  auf  dein  J  i  .     _\:  i  ^ 

;;  U  be  i  noch  ein  und  etww 

höhlt   und    hat  eine  Menge  Vertiefungen  zur    Btttttt   i-ir    .; 

de»  Daumens,  womit  der  Kabinen  bequem   über  <len  Mrs 

her  geschoben  wird,  wahrend  die  anderen  Finger  denselben  nra 

MeSsingdUib  hat  auf  der  einen  Seite  ein 

neter,    und    mittelst  eine«  bei   tu  angebrachten 

noch   Fünfzigste!    des  Millimetern  ablegen.     Auf   der    andern 

M. -^ingstabes    kann   mich    wohl    noch    eine   «weite   Scale  mit  Zolls« 

Linien  nnd  einem  Nonius  etwa  bei  x  angebracht   wei 

ist  so  gemacht,  dass,   wenn  die  beiden  stählernen  A 

der  liegen  und  die  Spitzen  einander  berühren,  der  N 

Kin  solcher  Schiebercirkel  i*t  nicht  blos   bei   mikrome« 
»ungen,  sondern  eoeh  bei  vielen  änderet»  n  ein  «ehr 

Instrument ,    namentlich    wenn    mau   den  Dickendurctunesv 
z.  B.  der  so  häutig   benutzten  Deckblättehen. 

359  Will  man  Messungen  vornehmen,  s»t  i^t  es  ziemlich  einerlei, 

von  den  verschiedenen  dioptrischen  und  katoptrifichen    Mitteln   z\ 
jiciren  der  Bilder  gewählt  wird,  ob  eine  Otmera  lucida*  *>d 
ring'sches  Spiegelchen  u.  8.  w.,   von  denen  früher    ($.  179) 
worden  ist.     Bedingung   i>t   es  aber   bei   allen,   das*   eni 
kroskop   horizontal    gestellt   wird,   nder   das«   die    Strahl« 
ein  rechtwinkliges  Glasprisina  eine  horizontale   Richtung   bekoi 
•loh  Bilder,  welche  auf  eine  verticale  Flüche  projicirt  werden,  m 
mit  der  nothigen  Genauigkeit  messen  lassen,   weil  die   Hand  der 
Bttttnmg  entbehrt.    Es  ist  gut,  wenn  man  auf  eine  Schiefe 
l&sst.  nur  muss  man  dann  eine  Tafel  von  immer  gleicher  Dieke 

Wendet  man  alle  uöthigc  Vorsicht  an,  *o  Inwen  pJi 
teln  sehr   genaue  Messungen  ausführen.     Mit  <l 
Spiegelchen  wurde  t.  H.  Folgende«  gefunden' 

Wab; 


Verdrösse-       Ol 

mag.  Difleren«. 

1.  Blutkörperchen  .  .  740 

2.  0,05   Millim.   eine« 
I  rleemikroroeteri   ,  869        '/ 


nw 


<m 


fcN 


rm 


Die  Grösse  des  wahrscheinlichen  Fehlers  ist  in  diesen  b 
sehr  ungleich,   und   das   hat   einen   doppelten    Grund.      Einmal 
nimmt  die  Genauigkeit  der  Messung  in  dem  Ma&sse  zu 
serung  wächst.    Bei  einer  740maligen  Verg  !  rwur 

risse   nicht   mehr  so   Bcbarf  wie  bei  einer  8l  d   der 

fallen    aber   dafür  auch  alle  Messungsfehh-r  I 
bei   der   erstem.      Der   zweite  I'unkt   ist  der,    dn*ö  die  beiden 
Objecto  eine  ungleiche  Grösse  haben.    Das  Blutkörperchen  ouMUtf  t 


rea  m  -lu'Tring'schen  Spiegelchen,  mit  Bildmikrotkopen.      5)9 

Ao  nur  iuj  von  der  Grösse   der  benutzten  Mikrometerub- 

ifl  Bild  war   iUo  etwa  vier  Mal  kleiner.     Je  kleiner  aber  ein 

t,   uns  so   leichter  werden   sein«  beiden  Grenzlinien  in  dem  näm- 

ute  vom  Auge  wahrgenommen,  um  so  zuverlässiger  ist  daher 

*  Messung   mittelst   des  Cirkela.     Wenn   hingegen  das  Bild  einen 

en  Theii  des  Gesichtsfeldes  einnimmt,  so  lallt  es  um  90  schwerer. 

leiden  Ränder   auf  Einmal    wahrzunehmen,   und   damit  nimmt  die 

hkeii  zu,  Fehler  beim  Messen  zu  begehen. 

Btter  Hinsicht  steht  demnach  diese  Methode  dem  Gebrauche  des 

iraikrometerM  nach;  denn  mit  diesem   lassen  sich  grössere  wie 

Objecto   mit   dem   nämlichen    Grade    von    Genauigkeit   messen. 

•uivh.-efir.iiibenmikroiiifter  ist  sie  beim   Messen  sehr  kleiner 

»rzuziehen,  da  sie  hierbei  fast  gleichen  Werth  hat  wie  das  Oou- 

jemnikrometer. 

Italien  Arten  von  Bildmikroskopen  (§.  130)  lassen  sieh  Me*-  34>0 
«führen.  Bei  der  gewöhnlichen  Einrichtung  indessen,  wornach 
:ele»  Zimmer  verlangen,  ist  es  zu  umständlich,  wenn  <jie  tu 
benutzt  werden.  Anders  verhält  es  sich  mit  den  tragbaren 
ikopen,  namentlich  mit  jenem,  welches  weiter  unten  (Fig.  '!■  1  *-'. 
"gestellt  ist.  Bei  diesem  wird  das  Bild  auf  einer  matt  gesehlil- 
»latte  aufgefangen  und  unter  Beachtung  der  angegebenen  Vor- 
hin gemessen.  Mit  diesem  Apparate  wurden  folgende  Ke- 
erhal  ten : 


Arperchen  .  .  . 
Millimeter  eines 
mkrometeri    .  . 
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lebt  daraus,  dass  sich  auch  nach  dieser  Methode  der  Durchmesser 
mit  grosser  Genauigkeit  messen  läset,   wenn  man  nur  eine 
«rgrösaerang  wühlt,  da  natürlich,   gleichwie  bei  den  vorigen 
die   Grösse  des  wahrscheinlichen  Fehlers   in  gleichem  Ver- 
1,  als  die  angewandte  Vergrösserung  abnimmt.      Zugleich 
,  dftss  der  Durchmesser  der  Objecto  nicht  ohne  Einfluss 
Ibe   nach  nicht   in  gleichem  Maasae  wie  beim    Söinmer- 
.relchen   sich  geltend   macht.     Dies   erklärt   sich   daraus, 
I   eben  so  wie  dort  grössere  Bilder  mit  geringerer  Zuver- 
mesebnr  Rind,  bloss  deshalb,  weil  sie  grösser  sind,  sondern  dur- 
ale durchs  Bildmikroskop  erzeugten  Bilder  in  der  Mitte  des 
die  schärfsten  Ränder  haben. 


Doch   zu   erwähnende    mikrometrische   Methode    ist   das  361 
hen  der  Objectbüder»  wenn  das  Bild  mit  dem  einen  Auge  im 


mit  BUdmtkroskopen,  mit  Onj 

Gesichtsfelde  beobachtet,  mit  dem  andern  auf  die  < 

und  dort  gemessen  wird»     Schon  oben  (§.  185)   ist  v 

Rede  gewesen;   hier  ist  nur  noch  der  besonderen  Rücksichten 

ken,  welche  zu  nehmen  sind,  wenn  gemessen  werden 

1.    Während  des  Messens  muss  die  Augenaxe  Ih« 
ändert  beibehalten,  das  Ange  also  ganz  unbeweglich  gehalten 

'1.  Um  die  Spitzen  des  zum  Messen  benutzten  Cirkrl 
gleicher  Entfernung  vom  Auge  zu  haben,  muss  das  «nsAmm<nr*i 
Mikroskop  einen  grossen  Object tisch  haben,  worauf  die  SpiUen  Aa 
kels  ruhen  können.  Den  zu  kleinen  ObjecttiscH,  wie  er  bei  vatl 
kroskopen  vorkommt,  kann  mnn  vergri>?seru,  wenn  man  eii> 
ebene  Pappe  zwischen  den  federnden  Apparat  bringt.  Beim  ot£ 
Mikroskope  sowohl  als  auch  beim  zusammengesetzten,  nichtgersdil 
Mikroskope  kann  der  Cirkel  auf  die  Tafel  gehalten  werden,  vonfl 
Instrument  ruht,  oder  auch  auf  das  Kästchen,  worauf  letzteres  gefcUM! 

3.  Auf  die  Fläche,  wohin  das  Bild  projicirt  wird,  legt  DM 
Stuck  Papier,  welches  so  viel  wie  möglich  die  Farbe  des  Geucsnl 
hat.  Dadurch  wird  die  Illusion,  als  ob  beide  Augen  das  Bild« 
zu  messenden  Gegenstand  zu  gleicher  Zeit  sähen,  gar  sehr  gc 

4.  Man  muss  darauf  bedacht  sein,  das*  die  Flache,  wann 
sung  vorgenommen  wird,  und  das  Auge  immer  gleich  « ■ 
entfernt  sind.     Die  Glasplattchen,   worauf  die  Objecto  komroi 
deshalb  nicht  ungleich  dick  sein,   und  das  Nämliche   gilt  au< 
auf  dem  Objecttische  liegenden  Papier. 

Dass   endlich   bei   Bestimmung  der  Vergrösserun<ren  und 
Messungen  selbst  alle  die  vorhin  genannten  allgemeinen  Ruf 
nehmen  sind,  braucht  nicht  wiederholt  zu  werden. 

Ueber   die   wahrscheinlichen  Fehler   bei    dieser  Methode 
gende  Versuche  Aufrchluts: 
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Ks    ist   klar,   dass   hier  ebenfalls    die  Genauigkeit  zunehmen  mm.>. 
i   «im-  Vergrößerung   und  ein  kleineres  Object  zur  Anwen- 

unta,  und  dies  erhellt  auch  deutlich  genug  aus  den  überstehen- 
Zahlen.  Zugleich  ergtebt  sich  aber  auch  ans  diesen  Zahlen,  das» 
s  Methode,  die  einfachste  unter  allen  mikrometrischen  Methoden  und 
auch  die  am  allgemeinsten  anwendbare,  zudem  beim  einfachen  wie 
imengesetztcn  Mikroskope  zula>,-u'ge,  sich  auch  durch  grosse  Ge- 
empnehlL,  worin  de  sogar  die  übrigen,  mit  alleiniger  Ausnahme 
llarachranbenmikroiiietor-*,  übertrifft.  Begreiflicher  Weise  ist  :ibcr 
mauigkeit  nur  nach  vieler  Uebung  zu  erlangen.  Wer  sich  indes- 
Doppelehen  eine  ausreichende  Fertigkeit  zu  eigen  gemneht  hat, 
'd  nur  sehr  selten  in  den  Fall  kommen,  ein  anderes  Verfahren  an- 
zu  müssen.  Es  lohnt  sich  aber  um  so  mehr  der  Mühe,  diese  Fer- 
sich anzueignen,  weil  keine  der  anderen  Methoden  in  der  Basofa- 
:r  Ausführung  mit  dem  DoppeUeheu  wetteifern  kann,  was  doch  gar 
Gewicht  fallt,  wenn  man  eine  grössere  Anzahl  Messungen  vor- 
muss,  aus  denen  ein  Mittelwerth  genommen  werden  soll. 

m  20  Messungen  des  nämlichen  Blutkörperchens  auszuführen*  wa- 
iig: 

!0  bis  80  Minuten  mit  verschiedenen  Schraubenmikrometern, 
8  Minuten  mit  dem  tragbaren  Sonnemnikroskope, 
6  Minuten  mit  dorn  8'"inmering,echen  Spiegelchen. 
1  Minuten  beim  Dnppelsehen. 

verlangt  die  Anwendung  des  Schrauben  mikrometers  aber  selbst 
ihr  Zeit,  wenn  grossere  Objecte  gemessen  werden. 

der  Wahl  einer  mikrometrischen  Methode  handelt  es  sich  aber 
eine  andere  Frage,  nämlich:  welcher  Grad  von  Genauigkeit 
»ei  für  einen  bestimmten  Zweck  verlangt?  Soll  durch  ebi  MO- 
wng  eines  Objecto  dessen  Durchmesser  möglichst  genau  ermittelt 
so  wird  Mtttrlieh  die  genauere  Methode  auch  unbedingt  die 
•in.  Süll  z.  ß.  die  relative  Grösse  eine*  Luftblusehcns  und  des 
1*9  eines  darunter  liegenden  Gegenstandes  bestimmt  werden,  um  dar- 
da*  Brecbungävermögen  der  da»  Luitblüschen  umgebenden  Flüssigkeit 
berechnen  ($.336),  so  wird  man  dem  Ocularschraubcnrnikr'Uietcr  vor 
m  anderen  IKilfsmitteln  den  Vorzug  einräumen  müssen.  Bei  organi- 
im  Objccten,  wo  es  sich  um  einen  Mittelwerth  handelt,  den  man  aus 
*  nur  kleinen  Zahl  von  Messungen  verschiedener  Körpaj  n<-- 
nnt,  kommt  aber  onch  noch  etwas  anderes  in  Betracht:  man  muss  die 
dt*s  wahrscheinlichen  Fehlers  kennen,  der  einem  solchen  Mif lei- 
stete anklebt  und  der  in  einzelneu  Fällen  grösser  sein  kann,  uU 
ichetnliche  Fehler  bei  Anwendung  einer  bestimmten  mikrome- 
Hethode.  Um  zu  entdecken,  ob  diese  Voraussetzung  wirklich 
ladete  ist,  habe  ich  folgende  Messungen  mit  dem  Ociilarschrau- 


ausgeführt,   und  daran-*  den  wnl  •  Dehler 

Mittelwert!  .met, 

-er  Ihirtta- 


Object. 
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%  Blutkörperchen  eines  Mannes 
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Man  tmahl  hieran?  sogleich,   das»,   wenn   der  Durchmewer  4#r 
gUUchra  Eleiuentartheile  grösser  ist,   auch   der   wahrscheinliche  Feh 
in  der  Kegel  grösser  ausfallt,  und  das*  derselbe,  wenn  die  Znhl  der  Mt> 
sungen  noch  viel  weiter  geht   als  in  der  vorstehenden  Tabelle,  bei 
nischen  Objecten   mit   einem  Durchmesser  von  l/«o  D^  Vto  Millintetor 
der  That  eine  Grösse  erreicht,   welche  den  wahrscheinlichen  1 
bisher  beschriebenen  mikrometrischen   Methoden    noch   übertrifft. 
Messen  solcher  Objecte  ist  es  daher,  was  die  Genauigkeit  des  Ke-;ilta 
betrifft,  ganz  gleichgültig,  welcher  von  diesen  Methoden  man  den  V 
jriebt. 

Anders    verhalt   es   sich    mit   den   Objecten,    die    einen   gering 
Durchmesser  haben,  z.  B.  mit  Blutkörperchen,  mit  den  Priniitivlaseni 
Bindegewebes,  der  Sehnen,  der  Muskeln  u.  e-  w.    Sollen  Objecte  vae 
geringem  Durchmesser  gemessen  werden,  dann  ist  die  Wahl  eine 
beschränktere,  dl  nothwendiger  Weise  alle  jene  Methoden  ansgeseUi 
werden  müssen,  bei  denen  der  wahrscheinliche  Fehler  einen  merklichei 
KinHuss  auf  das  Endresultat  der  Messung  haben  kann.    Die«  i*t  nicht  Mi 
der  Fall    mit   der   verschiedenartigen  Weise,   wie  Glasmikrom*t*r 
Messen    benutzt   werden;    das   Nämliche    gilt   auch    von    den    Objecto 
schranbenmikrometern,  da  deren   wahrscheinlicher  Fehler,   schon 
ein  und  dasselbe   Blutkörperchen  gemessen  wird,   mehr   als  das  DopH 
beträgt  \-ti  den  wahrscheinlichen  Fehler  des  Mittelwerthes,  der  i 
Messungen  einer  Anzahl  verschiedener  Blutkörperchen  hergeleitet 

Int  der  Durchmesser   der  Objecte  noch  kleiner,    so   tritt  dieser  1 
fluss  noch  mehr  hervor;  daher  man  in  allen  aolchen  Fällen  seine  ZuWl 
sn   noch   genaueren  Hülfsmitteln   nehmen   mnss,   unter   denen   zwsr  e* 
Ocular^chraubeiiiuikrometer  obenansteht,  dem  aber  die  Cbnem  txteüU,  * 
Sommerring'sche   Splegelohm^    das   Sonnenmikroakop    und    vorxüßb' 
das  Doppelsehen  fast  parallel  gehen. 

Am   der  Grösse   des   wahrscheinlichen  Fehlers  bei  Be>i 
mittlem  Durchmessers  organischer  Objecte,  eine«  Fehlers,  der  gar  nie 
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»gehen  tat  und  «ich  nur  dann  einigerin  aasten  beseitigen  lässt,  wenn 
weit  grössere  Zahl  von  Messungen  zum  Auffinden  des  Mittel  wcrthes 
ihrt  wird,  ergiebt  sich  aber  auch  noch  soviel,  dass  es  ganz  nutzlos 
renn  man  bei  solchen  mikrometrischen  Grössen  bestimmte  Grenzen 
Bezilferung  überschreitet.  Für  die  Muskelprimitivbiindel  des  Er- 
■nen  wurde  z.  B.  der  mittlere  Durehmesser  =  51,6"""  gefunden, 
inem  wahrscheinlichen  Fehler  von  '/wo  Millimeter  oder  2""",  wo- 
iel  gesagt  ist,  dass  es  gleich  wahrscheinlich  ist,  der  Durchmesser 
19,6  oder  er  betragt  0U,6mn,ai.  Zehntnusendstel  des  Millimeters 
in  -inem  solchen  Falle  eine  ganz  überflüssige  und  blos 
Genauigkeit;  man  kann  sich  hier  gut  und  gern  auf  Mikro- 
tr  beschränken. 

dem  kleinsten  in  der  vorhergehenden  Tabelle  genannten  Objecto 
der    milden    Durchmesser   1,1"'""%   mit    einem    wahrscheinlichen 
Ton  Vnooo"""  °der  0,06""";   die   Grenzen  also,   zwischen  denen 
Durchmesser   liegen   muss,    sind    1,04  und  1,1C.     Hier  roös- 
nui-li    die  Zehntausendste]   des  Millimeters  mit  in  den  Ausdruck 
■ommen    werden.     Man   darf  aber  auch  mit  Sicherheit  annehmen, 
|i*s  bei  organischen  Objecten   die  ausserste  Grenze  ist,  bis  wohin 
Genauigkeit  des  Ausdrucks  treiben  darf. 

ic  Grenzen    habe  ich  daher  auch  bei  Berechnung  der  folgenden 

i  gehalten.    Ich  gehe  darin  vom  Mikromillimeter  aus,  und  füge 

liehiiamigen  Werthe  in  Millimetern,  in  Pariser,  Wiener  und  Engli- 

Zolle»   sowie  in  Pariser  Linien  bei,   und  zwar  immer  gleichzeitig 

tlen    und   in   gemeinen    Brüchen.      Bei   der  Linie   sind  Hundert- 

deo  Zollen  Millionstel  mit.  aufgeführt  worden,  wenngleich 

meisten  Fallen  die  letzte  Decimal/ahl  unbedenklich  kann  wegge- 

■den. 
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Reductionstafel  der  mikrometrischen  Maasse. 
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Redtu  tit-u-tül"'!  der  mikroinetrUchen  AlnaMc. 
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Reductionstai'el  der  mtkrometritchen  Mmw. 
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364         Nich 

t   selten    ist 

ea  bei  wissenschaftlichen  Untersuchungen  nötkif, 

dass  man 

die  Oberfläc! 

le  eines  im  ( 

Gesichtsfelde  1 

>e6ndlichen  Objecto  wäm% 

Da  diese  Oberfläche  in  der  Regel  sehr  unregelmäßig  gestaltet  ist,  so  ul 
das  Bestimmen  ihrer  Grösse  eigentümliche  Schwierigkeiten.  Es  giebl 
aber  verschiedene  Wege,  um  auf  die  eine  oder  andere  Weise  «um  ge- 
wünschten Ziele  zu  kommen,  die  wir  hier  noch  der  Reihe  nach  betrachtM 
müssen. 

In  manchen  Fallen  lässt  sich  diese  Messung  dadurch  ausfuhren,  da* 
man  in  den  Focus  des  obersten  Oculars  ein  in  Vierecke  getheiltes  Mikro- 
meter bringt  und  die  Zahl  der  Vierecke  bestimmt,  welche  durch  das  Ob* 
jeet  gedeckt  werden.  Hat  man  durch  das  bekannte  Verfahren  die  GrösM 
des  einzelnen  Vierecks  bestimmt,  so  findet  man  die  Gesamratoberflächf 
des  Objecto  durch  eine  einfache  Multiplication. 

Scheinbar  zwar  ganz  einfach  und  bequem,  ist  eine  solche  Ausmesso&g 
dennoch  sehr  mühsam,  ja  manchmal  unausführbar,  wenn  die  Oberflach« 
des  Objects  einen  etwas  grössern  Abschnitt  des  Gesichtsfeldes  einniwart 
und  die  Vierecke,  wie  es  die  Genauigkeit  der  Bestimmung  erfordert, 
klein  sind ,  wuil  das  Auge  in  Ermangelung  grösserer  Abtheilango* 
keinen  Ruhepunkt  findet  und  nicht  im  Stande  ist,  der  Reihe  nach  jede* 
Viereck  so  zu  sehen,  dass  einer  Verwirrung  im  Zählen  vorgebeugt  wirf. 

Besser  ist  es  daher,  mittelst  einer  Camera  lucida  den  Umriss  des  n 
messenden  Körpers   auf  Papier  oder  auf  eine  Schiefertafel  zu  zeichnen 
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Papier  oder  sine  GUstafel  dural  zu 

iul    mit    Tinte  uder    mit    einem   Schreibdiumnnte   viereckige 

gen  «ind.      Da    man  jetzt    dem  Auge   beim  Zählen  dl  r  Vier* 

.   Hülfe  kommeu  1.  lauft  man  keine  Gefahr,   durch  deren 

ige   verwirrt  zu  werden,  zumal  wenn  man  die  grösseren  Abthaflm 

ch  Zahlen  oder  sonst  auf  eine  Art  auf  dem  Papier  oder  auf  der  Glas- 

tte  angegeben  hat. 

p  lieh  ist  auch  dos  Planimeter,  welches  der  Ingenieur 
Spar  Wetli  in  Zürich  erfunden  und  beschrieben  hat  (Sitzungsberichte 
■  Kaii.  Ak.  1850,  I,  S.  134),  ein  ieht  geeignete*  Instrument,  womit 
n  in  einem  solchen  Falle  die  Oberfläche  des  mit  der  Camera  lucida 
eten  Bildes  ausmessen  kann.  Doch  kenne  ich  es  nicht  aus 
Erfahrung,  so  wenig  als  das  auf  einem  ähnlichen  Principe 
dun  h  Ordinaten  und  Cnorditiutcn)  beruhende,  von  L.  Fick 
f.  rat.  Med.  1853 p  Bd.  III,  S.  1 7 " > >  anigedachte  und  auf  das 
angewandte  Instument.  Dasselbe  besteht  der  Hauptsache 
awei  beweglichen  Armen,  zwischen  denen  M»h  zwei  einander 
de  Spiunenwcbfäden  befinden.  Da?  Ocular  besteht  aus  zwei 
,  die  durch  ein  kurze«  Intorstitium  getrennt  wertlen,  worin  sich  der 
ngspunkt,  d>>r  im  Brennpunkte  des  obersten  Oculars  liegt,  an  den 
o  des  Objects  im  Gesichtsfelde  bewegen  lässt.  —  Hierher  gehört 
Planimeter  von  Amsler  (Ueber  die  mechanische  Bestimmung 
ihnlta  U.8.W.  SchalThausen  1856),  dessen  auch  bei  C.  Fick 
Physik    1856,  S.  464)  kurz  Erwähnung  geschieht. 

giebt  aber  noch  zwei  andere  Methoden,  die  auf  einem  kürzeren 
br  dtreefen  Wege  da?  Ziel  erreichen  lassen. 

u  orderst  Est  das  tragbare  Souneumikroskop  recht  gut  dazu  zu  be- 
Bel  schwachen  Vergroaserungen  kaun  auch  Lampenlicht  statt 
idichts  zur  Beleuchtung  des  Objecto  verwandt  werden.  Das 
M  wird  auf  einem  ebenfalls  in  Vierecke  getheilten  Papiere  uufge- 
ngen,    das   man    vorübergehend  mittelst  Terpentinöls  durchscheinend 

Zweitens  können  diejenigen,  die  bei  ihrem  Mikro;.kope  einen  achro- 
■täeehen  Beleuehtungsapparat  haben,  deuselben  anwenden,  um  das  Bild 
■er  entfernten  Theiluug  in  das  Gesichtsfeld  zu  bringen  und  dasselbe 
igleich  mit  dem  Objccte  vergrößert  wahr/uuehmeu.  Von  den  veraehie- 
men  Weuen,  wie  die*  nuaführbar  ist,  habe  ich  der  folgendeu  den  Vor- 
ig gegeben. 

Aof  eine  matt  geschliffene  Glasplatte  ron  etwa  30  Quadratcenti- 
ctern  werden  n  il  paralleler,  einander  durchkreuzender 

iaien  gezogen,  so  daas  die  ganze  Oberfläche  in  mindestens  300  bis  400 
"iereeke  von  gleicher  Grösse  getbeilt  i^t-  Um  das  Zählen  zu  erleichtern, 
irden  die  grösseren  Vierecke,  welche  3  kleinere  nach  der  Lange  und 
i-h  der  Breite,    zusammen   also  25   kleinere   befassen,    durch  Tüpfel- 
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chen  an  den  Ecken  angedeutet,  d.  h.  rund  um  die  Krenzungspunkte  der 
Linien  daselbst.  Ausserdem  kann  man  noch  Zahlen  an  den  Seiten  dtf 
Vierecks  anbringen.  Um  die  Platte  und  die  darauf  gezeichnete  Tei- 
lung zu  schonen,  bedeckt  man  sie  mit  einer  andern  durchsichtigen  Glas-  j 
platte,  und  klebt  dann  die  Ränder  mit  Papierstreifen  dicht  auf  einander, 
Die  Platte  ist  nun  ftir  alle  Zeiten  zur  Benutzung  fertig;  sie  kann  isJ 
einen  besondern  Fuss  gestellt  werden,  oder,  wie  es  in  meinem  Arbeit» 
zimmer  der  Fall  ist,  an  ein  Fenster  kommen.  Stellt  man  ein  Mikrotba 
in  einiger  Entfernung  gerade  davor  and  dreht  den  ebenen  Spiegel  d«> 
gestalt,  daea  das  Licht  durch  die  getheilte  Glasplatte  hindurch  dann1 
föllt  und  ins  Mikroskop  tritt,  so  wird,  falls  anter  dem  Objecttiscke  «ist 
achromatische  Linse  oder  ein  achromatisches  Linsensystem  befindlich  i*V 
darüber  ein  Bild  jener  Theilung  entstehen,  das  man  zugleich  mit  de« 
Objecto  im  Gesichtsfelde  sieht,  sobald  die  Linse  oder  das  LinsensystsB 
in  die  nöthige  Entfernung  vom  Objecttische  gebracht  wird.  Ich  be- 
nutze dazu  gewöhnlich  eine  Linse  von  13,5  Millimeter  Brennweite,  die* 
dem  .Beleuchtungsapparate  gehört,  dessen  Beschreibung  im  dritten  Bock 
folgen  wird.  Das  Bild  von  den  Xheilungen  kann  man  aber  dadnnt 
verschieden  gross  machen,  dass  man  schwächere  oder  stärkere  LinW 
oder  Linsensysteme  davor  stellt,  oder  dass  man  das  Mikroskop  der 
theilten  Glasplatte  mehr  weniger  genähert  aufstellt.  Die  wahre 
der  Vierecke  muss  Übrigens  vorher  eben  so  bestimmt  werden,  als 
ein  Glasmikrometer  ins  Ocular  genommen  wird.  Hat  man  diese 
mung  aber  für  eine  oder  für  mehrere  unveränderliche  Entfernungen 
(Ür  die  nämlichen  Linsen  ausgeführt,  so  können  die  so  gewonnenen 
sultate  für  alle  folgenden  Messungen  benutzt  werden. 

Es  ist  klar,  dass  von  dem  nämlichen  Principe  noch  auf  manch« 
andere  Weise  Anwendung  gemacht  werden  kann,  indem  man  behufs  vsjjj 
schiedener  Arten  von  Messungen  (Längs-,  Flächen-  oder  Winkelmet*' 
sungen),  oder  um  Objecto  in  einem  bestimmten  Baume  abzuzählen,  oät{ 
auch  um  genaue  Zeichnungen  anzufertigen,  das  Gesichtsfeld  auf  solehi 
Weise  ganz  nach  Willkür  in  Ebenen  von  verschiedener  Grösse  sV 
tbeilen  kann. 


( 
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ZeichneQ  mikroskopischer  Gegenstände, 


jedem,    der   pich    naturhistorUdien    und  anatomischen   Unter- 

htngiebt,   h%  zu   verlangen.    das-    er  das  Wahrgenommen*1   in 

uen  Abbildung  wiederzugeben  im  Stande  sei.   Keine  Beschrci- 

auslührlich  und  genau  dieselbe  auch  sein  mag.,  kann  M  mit  der 

en  Zeichnung   aufnehmen,   wenn  es   darauf  ankommt,   bei  einem 

die  nämliche  Vorstellung  zu  t-rwecken,   welche   der  Beobachter 

trachten    eines  Objeots   sich   aneignete.      Gute  Abbildungen  sind 

gemeinsamen  »Sprache  vergleichbar;  jeder  versteht  sie,  welchem 

auch   angehören    möge,    wenn    er    nur   dieser  Art   von   Unter- 

nicht  durchaus  fremd  ist. 

binal  kann  der  Naturforscher  die  Anfertigung  von  Abbildungen 

Anderen  überlassen  und  seine  Zeit  nützlicher  auf  andere  Weise 

i;  aber  er  müsste  doch  wenigsten«)  in»  Stande  gewesen  sein,  die 

selbst  zu  machen,    wenn   er  deren  Ausführung  gehörig 

rill.       Denn    ist   sie    einem  Zeichner   von  Profession  anvertraut, 

iwar  in  künstlerischer  Beziehung   ganz   vortrefflich  ausfeilt-  n, 

loch   entspricht   sie  oftmals  ihrem  eigentlichen  Zwecke,   nämlich 

i    ein   treues  Bild   des   Wahrgenommenen  zu  geben,  sehr 

«ft. 

•u  kommt  noch,  dass  es  kein  besseres  Mittel  giebt,  sich  zu  ein>  m  gut  all 
tter  auszubilden,  als  wenn  man  sich  daran  gewöhnt,  BOtttM  Zeit 
egenbeit  sich  dazu  darbieten,  während  der  Beobachtung  selbst 
Pachteten  Abbildungen  zu  machen.  Die  Erfahrung  wird  jeder 
dass,  wenn  man  dieses  thut,  die  Aufmerksamkeit  auf  mfiohi 
nichtige  Einzelnheiten  hingelenkt  wird,  die  derselbeu  ausserdem 
tgangen  sein. 
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Das  Gesagte  gilt  nun  vornehmlich  von  den 
achtungen.  Man  könnte  vielleicht  meinen,  da»  e*  gende  bei  um 
zuziehen  wäre,  wenn  die  Abbildungen  von  einem  Anderen  mbj 
würden,  der  nicht  ans  Mikroskop  gewöhnt  ist,  weil  ein  gans  wwhsfa 
Individuum  weniger  der  Gefahr  ausgesetzt  ist,  die  Gegenstands 
an  zeichnen,  als  sie  wirklich  unterm  Mikroskope  sich  zeigen.  Dam 
man  aber  sehr  irren.  Das  mikroskopische  Sehen,  wie  in  einen  n 
Kapitel  dargethan  wurde,  ist  in  mehr  denn  Einer  Hinsicht  v«m 
vom  gewöhnlichen  Sehen;  man  muss  es  lernen,  und  deshalb b 
Derjenige  brauchbare  mikroskopische  Zeichnungen  liefern,  der  sei 
guter  mikroskopischer  Beobachter  ist» 

Man  stelle  sich  aber  auch  nicht  vor,  dass  dazu  eine  sehr 
Kunstfertigkeit  erfordert  wird,  die  man  sich  nur  durch  jahrelange  1 
und  unter  gehöriger  Anleitung  zu  eigen  machen  könne.  Es  wird 
gefordert,  was  jeder  mikroskopische  Beobachter  an  und  für  lid 
besitzen  muss:  ein  gutes  Auge,  eine  feste  Hand,  Geduld.  Ausser 
nichts  nöthig,  als  Papier,  ein  Paar  Bleistifte  von  ungleicher  Hi 
ein  Stückchen  Kautschuk. 

Um  indessen  den,  der  sich  noch  wenig  darauf  gelegt  hat,  be 
ersten  Schritten  zu  unterstützen,  sollen  ganz  kurz  die  Haupterfon 
einer  mikroskopischen  Zeichnung  betrachtet  werden ,  und  ich  « 
niger  Hülfsmittel  bei  deren  Anfertigung  gedenken. 

366  Die  Haupterfordernisse  sind  Treue   und  Deutlichkeit; 

lichkeit  kann  höchstens  als  gute  Nebeneigenschaft  gelten,  der  in 
beiden  ersteren  niemals  aufgeopfert  werden  dürfen.  Es  wird  sbc 
auseinander  zu  setzen  sein,  was  hier  unter  Treue  und  Deutüci 
verstehen  ist. 

Man  hat  wohl  angenommen,  das  roüssten  immer  die  bestes 
nungen  von  mikroskopischen  Objecten  sein,  worin  dieselben  g« 
dargestellt  sind,  wie  sie  eich  im  Gesichtsfelde  zeigen,  ohne  da* 
Abbildung  etwas  hinzugethan  oder  weggelassen  wird.  Deshalb  t 
auch  angefangen,  die  Daguerreotypie  und  Photographie  für  solche 
nungen  zu  verwenden.  Die  Hoffnung  indessen ,  der  man  sich  m 
gegeben  hat,  dass  diese  Hülfemittel  alle  anderen  mit  der  Hand 
führten  Zeichnungen  nicht  allein  entbehrlich  machen,  sondern  i 
Genauigkeit  und  Treue  übertreffen  würden,  weil  die  Subjectivitat  < 
obachters  dabei  ganz  ausgeschlossen  ist,  muss  als  eine  thörichte  bei 
werden.  Freilich  hat  man  auf  einem  photographirten  Blatte  die 
der  Objecte  genau  so,  wie  sie  sich  im  Augenblicke  der  Aufnahme 
sichtsfelde  würden  dargestellt  haben,  wenn  man  dasselbe  hatte 
können;  allein  gerade  durch  diese  übermässige  Treue  sind  solche 
nicht  allein  undeutlich,  sondern  auch  unwahr.  Erstlich  naralich  werd 
gar  nicht  eigentlich  zum  Objecte  gehörige,  sondern  nur  zufallig  «e 
Theile  gleichzeitig  mit  abgebildet  und  veranlassen  somit  einen  vtnra 
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im  Betrachten:  eine  solche  Abbildung  rmiss  9tudirt  werden, 
nicht  Ii.stnndtheil  des  Bildes  Ut,  in  Gedanken  von  deineelben 
eheri.  Zweitens  Ut  über  auch  die  Abbildung  zum  Theil  unwahr; 
gtebt  nur  Ton  *"lchen  Objocten  oder  Theilen  desselben,  die  dich  im 
pnbUcke  der  Aufnahme  gerade  in  der  richtigen  Entfernung  vom  Ob- 
IT  bei  tes  und  wahres  Bild;  alle  übrigen,  die  »ich  et- 
I  entfernter  oder  etwas  näher  befanden,  haben  DiffUeionabUdor  erzeugt, 
die  wahren  Bilder  an  Grösse  Übertreffen,   aber  der  scharfen  Um- 

lem  Beispiele  kann  man  schon  entnehmen,  dass  nur  in  wenigen 

.   was  »ich  bei  einer  bestimmten  Stellung  des  Mikroskops  im 

lde   zeigt,    mich   in    die  Zeichnung  aulgenommen   werden  darf, 

tolltet  des  scheinbaren  Widerspruchs,    eine  vollkommen 

Abbildung  deshalb  noch  nicht  immer  eine  vollkommeu  wahre  ist. 

iinung  soll  eine  Beobachtung  wiedergeben;  sie  mups  des- 

h  wirklich  das  Resultat  der  Beobachtung  sein.  Es  muss  demjenigen, 

Zeichnung  betrachtet,  die  Mühe  erspart  werden,  die  während 

Uilk  tili  lg  wlbflt  zu  überwinden  war,   und  zwar  um  so  mehr,  weil 

nehr  die  Gelegenheit  vorhanden   ist,  durch   eine  veränderte 

I  rbjeets  und  durch  andere  dem  Beobachtersieh  darbieteude 

I  die   wahre  Bedeutung   dessen,   was   in  der  Zeichuung  niud<*r- 

it zudecken.   Deshalb  ist  es  nicht  blos  gestattet,  sondern  es  ist 

n,  das»  in  einer  Zeichnung  alles  wegbleibt,  WM  nicht  zu  dem 

i'Zttbildendcn  Ubjecte  gehört.      Das  bezieht  sich   nicht  blus 

le  nur  zufällig  vorhandenen  Theilchen,  die   mit  dem  Objecte   der 

Rg  gar  nichts  zu  thun  haben,   z.  B.  kleine  in  der  Luft  schwe- 

welehe  darauf  fielen,  sondern  mich  auf  solche  Theile 

■',  durch  deren  Aufnahme  die  Abbildung  nur  an  Deutlich- 

▼nlicren  würde.     An  Durchschnitten  von  Pflanzengeweben  z.B.  sieht 

oftraaU   mehrere    Zdlenlngen,    die  durch   einander  schimmern,  von 

sber  nur  die  oberste  mit  Klarheit  und  Scharfe  wahrzunehmen  ist. 

Solchen  Falle  darf  man  sich  unbedenklich   auf  die  Abbildung 

feioto   Lage  beschränken;  denn  die  Aufnahme  jener  tiefern  Lagen 

nur  zur  Verwirrung  führen. 

SbtMo  verhalt   es   sich  in   einem  andern  Punkte,  nämlich    mit    der 

g  der  körperlichen  Form  in  den  Zeichnungen  mikroskopischer 

n  Betrachten  durchs  Mikroskop  sieht  man  nur  die  Flächen 

&<4uiinithcit;   die  Körperlichkeit  eines  Objecto   lässt  sich  niemals  in 

ftlj&lichen  Augenblicke  in  seiner  Totalität  deutlich  erkennen,  sondern 

"^fhircb,  das«  man  succesaiv  die  Stellung  des  Objectivs  ändert.     Es 

*•  *b«r  ganz  ungereimt,  wollte  man  Körpercheu,  bei  deren  Abbildung 

'  ""upuachlich   auf  Darstellung   der  körperlichen   Form  ankommt,  wie 

**  Kristalle  i   gerade  so  zeichnen ,   wie  sie  im  Mikroskope  erscheinen, 

,   ^  eine  der  Flächen  scharfe  Umrisse  hat,  die  übrigen  aber  wie  durch 

^  bindiirch*elmniium.    Sobald  daher  in  einer  Abbildung  die  körper- 


*"<»('■  uikruvkop. 
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lieh«  Form  :tls  Ergebnis*  der  Beobachtung    wiedergegeben 

gern  ifiilii«di«* ,  «lies»1    wiederzugeben«  wenn   au 
nicht  ein  einzelner  durch«  Mikroskop  erhaltener Eindruck  zur  An: 
vielmehr  viele  ?uccessiv<-  I  in  Irücke  zu  einem  Ganzen  vereinii 
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Es  unterliegt  nun  keinem  Zweifel,  dass  nach  der  P 
s prochen cn  Regel,  jede  Abbildung  müsse  das  Resultat  der  Ben 
.  dJüHlbe  niemnU  auf  vollkommene  Wahrheit  Anspruch  macl 
so  wenig  als  die  Beobachtung  *elb>t.  Die  BeooeohtQOfl  wie 
bildung  können  sich  der  Wahrheit  blos  nähern,  und  derselb 
liehst  nahe  zu  kommen  muss  du  Streben  eines  Jeden 
Untersuchungen  flir  Mt  WlBMnMfcftS  verwerthen  wil 
hierbei  kann  man  pich,  ohne  der  Wahrheit  zu  nahe  zu  treten, 
d  erhalb    gewisser     Grenzen     bewegen:     dazu     berechtigt    tu 

hing   der    organischen    Natur  selbst.       Beim    Zeichnen 
gefassnetzes  z.  Ü.  ist  es  ganz  gleichgültig,  ob  wir  einem  Aesti 
der  Wirklichkeil  unter  einem  Winkel  von  äO"  mit  einem  andei 
verbunden  ist,  ein.'  Richtung  geben,  das?  der  Winkel  hl"  hetn 
giebt  Tausend«-  viin  Aestchen  in  dem  nämlichen  Netze,  wo  der 
D   so    gross  oder  noch  gl 6 II er  ist.      Es   giebt  aber  auch  ende 
die   getreueste  Befolgung  bis  in  die  kleinsten  Kinzeluhiülen 
wird.      Sielte  man  sich  z.  B.  bei  der  Darstellung  rofl  KryeteUea 
geringem  Matffftf  U  die.   wirkliche  QrfltM  ihrer  Keken,  wie  bei« 
mmg  der  BIutgefäsMiutzverättelungen.  n  würden  ohne  '■ 
vollkommene   Abbildungen  heraufkommen. 

Namentlich  beim  Anfertigen  solcher  Zeichnungen ,  bei  dt 
grosse  Genauigkeit  ankommt,  lassen  -i eh  die  verschiedenen 
benutzen,  deren  beim  Zeichnen  mikroskopischer  Objecte  gedacht 
ist.  Nur  iiberscliitt/'  man  ihre  Beihftlfc  nicht.  Der  ganz  Ungeö 
ilnrh  durch  keins  davon  in  den  Stand  gesetzt  1  eine  gut 
kroskopische  Zeichnung  anzufertigen;  dagegen  kann  der  ber< 
sie  recht  vortheilhnfi  für  genaue  Skizzen  verwenden,  die  er 
ausfuhrt. 

Die  meisten  rOB  diesen  Mitteln  (die  verschiedenen  Arten 

lui-i<l:i,  i)m  ßöionierritig'sehe  Spiegelcheo,  da*  oberhausei 
UM   u.   s.   w.)   sind    schon    früher    (f.    179)    bei 
eignen  sich  alle  ziemlich  gleich  gut  für  diesen  Zweck,  und 
blos,  dass   das  Bild    auf  eine  schwach  eihellte  <  proji 

auf  der  man  dann  seine  Ränder  nachzeichnen  kann.  Am 
nutzt  man  dazu,  wie  schon  erwähnt,  eine  gewöhnliche  Si 
auf  der  man  mit  einem  Griffel  recht  fein  zeichnen  kann. 
Schieferpepier  ist  wegen  der  stärkern  Rauhigkeit  zwar  niel 
gut;  es  hat  aber  den  Vorzug,  dass  die  mit  einem  Griffel 
mini;  durch  eine  Leiml5sung  darauf  befestigt  werden  kenn 
halb  benutze  ich  dasselbe  vorzugsweise. 


umikrnjdtop   zun 
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g  hat  der  in  Fig.  212  abgebildete  App 
len  Jnhren  bediene,  vor  diesen  vcroehiedenea 
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nsmittetn   di  _-;  derselbe   ist  aber  nicht?  anderes  aU  ein 

es  Sounenmikruskop.    Daran  i*t  A  ein  oben  und  unten  offenes 

kegelförmig  Eulanft  und  dort  oylindriftoh  endigt. 

•ii   ist  es   schwarz  IN  kann  eine  vcrsohie- 

-    ineinige   i<?(    2ö  Centirneter   hoch  und  oben   16 

)r  weit      Das  obere  Ende  hat  einen  Knnd.  worauf  eine  matt  ge- 

Sclieilie  ron  Spiegelglas  (m)  passt,    die  auch   mit   einer  dunii- 

gteichgroeaen  Glasplatte  vertauscht  werden  kann.     Bringt  man 

r  Ober  ein  Mikroskop,   ein  einfaches  oder  ein  roaanaBM« 

(Ä),  dessen  Bclenchtiingsnppftrnt  aus  einem  Hohlspiegel  besteht, 

uri'l  nied  u  lässt,  oder  noch  besser  aus  einem ebenes 

it  einer  darüber  befindlichen  aufwart*  nnd  abwärts  beweglichen 

Sonnenlicht  ni  ;  Ins  < >l»- 

iwgirendei  StrahlenbQndel  fallt,  wodurch  dasselbe  stark  b*- 
vrird,     *o    wird    aof   dnn    matten    61  -in    Bild   jedwi 

atides  entstehen,  dei   sich  in  der  gehörigen  Entfernung  • 
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jeetivsysteme  oder,  bei  dem  einfachen  Mikroskope, 
Linse  befindet. 

Soll  aber  das  Bild  gut  gesehen  werden,  dann  mos«  nun  dtflrt 
dass  alle  Lichtstrahlen  ausgeschlossen  bleiben,  die  nicht  von  8 
kommen.  Um  die  von  unten  kommenden  Strahlen  abzuhalten,  m 
untere  cylindrische  Theil  des  Rohres  gerade  so  weit  sein,  as*t 
er  Ober  das  Ocular  eines  zusammengesetzten  Mikroskops  kommt,  n 
beiden  nur  ein  Baum  von  zwei  bis  drei  Millimetern  übrig  Mahl 
ausserdem  muss  an  der  Stelle,  wo  der  kegelförmige  Theil  des  Bol 
fangt,  ein  Bing  angebracht  sein,  dessen  Oeffhung  nur  wenig  groi 
als  jene  des  Oculars.  Benutzt  man  xu  gleichem  Zwecke  ein  en 
Mikroskop,  dann  kommt  auf  den  Rand  des  Böhrchens,  worin  dk 
steckt,  ein  kurzes  hölzernes  Futteral,  und  am  dieses  kommt  dann  i 
lindrische  Theil  des  Rohrs,  gleichwie  beim  Oculare  des  zusammengt 
Mikroskops. 

Um  die  von  oben  kommenden  Lichtstrahlen  abzuhalten,  ist 
nichts  nöthig,  als  dass  man  einen  aus  festem  schwarzen  Zeuge  o 
Seide  verfertigten  und  an  einem  Ringe  befestigten  Schirm  benutzt, 
den  Kopf  genommen  wird.  Nimmt  man  keine  zu  starke  VergnV 
*  so  genügt  schon  ein  Stück  geschwärzte  Pappe,  dessen  Breite  eti 
Drittel  vom  obersten  Umfange  der  Röhre  beträgt,  die  Höhe  aber 
30  Centimeter.  Ist  sie  gebogen,  so  dass  sie  in  den  oberen  Bi 
Bohrs  passt  und  auf  dem  matten  Glase  ruht,  so  kann  sie  in  den 
Fällen,  wo  der  Apparat  zum  Zeichnen  benutzt  wird,  die -Stelle  d 
etwas  unbequemen  Schirms  ersetzen. 

Da  es  nun  aber  zum  Anfertigen  von  Zeichnungen  erfordert 
dass  das  Rohr  ganz  fest  steht  und  beide  Hände  frei  sind,  so  * 
Rohr  in  den  in  der  Abbildung  auch  mit  dargestellten  kleinen  Tu 
gesenkt.  Dieser  Tisch  von  Eichenholz  besteht  aus  zwei  Hälften, 
nur  durch  die  Schrauben  og  und  pk  zusammengehalten  werden.  Di 
cd  bezeichnet  die  Grenze  dieser  beiden  Hälften.  Sind  sie  vereinigt 
hat  der  Tisch  in  der  Mitte  eine  runde  Oeffhung  ifc,  in  welche  < 
lindrische  Theil  des  Rohrs  passt,  aber  erst  dann,  wenn  die  beiden  £ 
ben  og  und  ph  ganz  feststehen  und  die  Röhre  nicht  mehr  seh 
Um  die  UnbewegHchkeit  des  Ganzen  zu  befördern,  sind  die  vier  F6j 
kleinen  Tisches  in  auswärts  verschränkter  Richtung  angebracht 
Höhe  ist  natürlicher  Weise  ganz  abhängig  von  jener  des  benutztes  I 
skops.  Viele  zusammengesetzte  Mikroskope  sind  schon  an  und  ß 
zu  hoch,  als  duss  sie  noch  eine  Rohre  von  der  genannten  Länge  I 
könnten.  Man  kann  dann  die  Röhre  kürzer  machen,  wodurch  sber 
sowohl  das  Gesichtsfeld  als  die  Vergrösserung  einen  geringem  ' 
bekommen.  Besser  ist  es  daher,  man  stellt  ein  solches  Mikroskc 
dem  gesammten  Apparate  auf  einen  Tisch  mit  niedrigeren  Beim 
gewöhnlich,  so  dass  der  oberste  Theil  der  Rohre  mit  der  GlaspUtt 
in  der  entsprechenden  Höhe  befindet. 
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n    Apparat    beim    Anfertigen   einer  Zeichnung   oder 

--es  benutzen,   so  kommt  Mlf  die  Glasplatte  ein  durchsichtiges 

Papier,  etwa  gewöhnliches  VeÜnpostpnpier;  darauf  wird  Terpentinöl 

i  tun  das  Stück  Papier  auf  der  Glasplatte  umgedreht,  sodass 

□  vom  '  tele  durchzogen  werden.   Bei  gehöriger 

Spiegels  und  der  Beleuchtungslinse  und  wenn  dusDhjcct  in 

{■■onsen  Entfernung  ist  und  die  äusseren  Strahlen  gehörig  abgehalten 

ebl  man  dann  ein  Bild  des  Objecto  auf  dem  Papiere,  dag  man 

t   feinen  Spitze  eines  Bleistiftes  umreisst.  So  lange  das  Papier 

I  durchzogen  i*t.  treter»  die  B I  eiatif tätliche  undeutlich  hervor; 

werden  aber  deutlich  nach  der  Verflüchtigung  des  Oela. 

Soll   eine    lotche  Skizze   zu  einer  ausgeführtem   Zeichnung   benutzt 
so  kommt  sie  auf  «!:*-  dazu  b. stimmte  Papier,  und  mit  einer  feineu, 
nicht   allzu  scharfen  Spitz. •  (ein   fein   zugespitzter  SchieierttiJ 
passend)     werden    alle    Ülci-tilt  striche    des    unterliegenden    Papiers 

hnet 
Statt  des   mit  Terpentinöl  angefeuchteten  P  pien   kann  man  auch 
■  11,   das  schon  vorher  durchsichtig  gemacht  wurde,  nämlich 

»genannte   1'  1 1  .<  n  /  « -  n  papiei.    und    mau    kann    sich    auch  selbst  ein 
'..■reiten    mit    Hülfe    gekochten     Leinöls     oder     eine«  Mastix  - 


der  eben  beschriebenen  Vorrichtung  kann  auch  zudem  uümlichcu 
der  üben  beschriebene  und  abgebildete  Tisch  <  Fig;  1*1,  S.  o* 62)  zum 
tat   werden.     I£a   wird   nämlich  der  Spiegel  t  weggenommen 
ri  ■  in   Mikroskop  Borgt   man  dalU)  durch  ein  auf  pfil 

Ocular  angebrachtes  kegelförmiges  Futteral,   wozu  man 
warxem  Papier  beklebtes  Stück  Pappe  nehmen  kann,  für  Ab- 
ig  de»  Lichtes,  so  entstellt  das  Bild  auf einer matt  geschliffenen  Glas- 

die   auf   den  Ausschnitt    bei  /gelegt  wird,    und  man  kann  M 

ioba  Weise  f/ahrneiuneu,  wie  bei  der  soeben  beschriebenen  Bin» 

Die  Benutzung   diese«   Tisches    zu    dein    bestimmten   Zwecke, 
len  Bildern    der  ObjeCte   zu  entwerfen,    gewahrt  MlOa   aOtth 
einen  nicht  unerheblichen  Vuitheil,   das*  die  Hand  dabei   llIHMH) 
auf  der  breiten  Oberfläche  des  oborn  TischMattes  ruht. 


.    den    b-tzl'ii  Jahren  hat   man  allgemein  angefangen,    die  Photo- 
M    mikroskopischen    Abbild  engen    zu    benutzen,     namentlich 
,    statt    der   Silberplatte   oder   ded   Papiers,   Glas    mit  Collodium, 
oder  Gelatine  bestrichen   in  Gebrauch  gekommen  sind.     Vorzug- 
•h  dm  im  i*t  dazu  mit  gutem  KrfoJge  benutzt  worden. 

In  Wien  hat  man  in  dei  Staatsdruckem,  die  unter  der  Leitung 
Iner's  steht,  mikroskopische  Photographien  geliefert  Ebendaselbst 
iahen  sich  auch  Pohl  und  Weselsky  (Sitzungsberichte  d.  Kais.  Akad. 
857,   XXIII.  Heft  1,   S.  817)  damit  beschäftigt,  und  schon  früher  BoH 
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Mayer  in  Frankfurt  schöne  Photographien  dar  Art 
In  Paris  wurden  anlangst  durch  Bartsch  (Comt  rmssa  18*7,! 
p.  213)  dergleichen  der  Akademie  vorgelegt  Auch  Naehet  ist* 
mündlicher  Mittheilung  mit  gutem  Erfolge  auf  deren  Herstellung  geh 
häufigsten  indessen  hat  man  in  England  die  mikroskopische  Photsj 
geübt.  Hodgson  (Quart  Journ.  ofnuorotc.  Scitmae  1858,  II,  $ 
Delves  (Ibid.  III,  TrantaoL  p.  57),  Kingslej  (Philo*  Magum 
June,  p.  461),  Shadbolt  (Quart  Journ.  1853,  III,  p.  165),  I 
(Ibid.,  p.  178  u.  IV,  p.  305),  sowie  Wenharo  (Ibid.  1855,  X.  71 
p.  1)  haben  die  Resultate  ihrer  cum  Theil  recht  gut  gelungenes  V 
Öffentlich  mitgetheilt,  auch  eine  mehr  oder  weniger  ansnlhrlicke  B 
bung  der  befolgten  Methoden  gegeben. 

Da  indessen  die  Mittel  zur  phptographisohen  Darstellung  m 
pischer  Gegenstände  in  der  Hauptsache  ganz  die  nämlichen  so 
jene,  die  bei  der  Photographie  im  Allgemeinen  in  Anwendung  I 
so  glaube  ich  mich  damit  begnügen  zu  dürfen,  wenn  ich  da 
auf  die  darüber  handelnden  Schriften  verweise.  Ich  gebe  ds 
eine  kurze  Beschreibung  dessen,  was  der  mikroskopischen  Phofa 
eigentümlich  ist 

Die  meisten  der  Obengenannten  haben  nur  Sonnenlicht  sur  1 
tung  der  Objecte  geeignet  gefunden;  damit  bekommt  man  binnen 
Secunden  auf  jodirtem  Collodium  einen  vollkommenen  Abdruck. 
bolt  benutzte  anch  das  Licht  einer  Camphinlampe  und  i 
durch  binnen  1  bis  10  Minuten  ein  vollkommenes  Bild  erhaltet 
Dies  gelang  aber  Wenham  nicht,  der  mit  besserem  Erfolge  bn 
Phosphor,  brennende  Zinkspäne,  oder  eine  Reihe  elektrischer 
durch  Selbstentladung  einer  grossen  Leydener  Flasche  anwsi 
mit  geringcrem  Erfolge  das  Hydrooxygenlicht  auf  Kalk  einwirk 
suchte.  Schliesslich  giebt  er  übigens  an,  dass  kein  bekannt 
in  dieser  Beziehung  dem  Sonnenlichte  gleichkommt  Nach  N 
Beobachtungen  ist  das  elektrische  Licht  zwischen  Kohlenspitt 
gut  brauchbar. 

Was  die  fernere  optische  Einrichtung  anbelangt,  so  haben 
dem  gewöhnlichen  Sonnenmikroskope  mit  aplanatischen  Linsem 
den  Vorzug  gegeben  und  das  Bild  in  einem  dunklen  Gemach 
fangen.  Andere  haben  in  dem  gewöhnlichen  zur  Photographie  b 
Gehäuse  die  Linse  durch  ein  Objectivsystem  mit  einem  davor  he6 
Objectivtische  und  einem  Beleuchtungsapparate  ersetzt.  Wiedei 
benutzten  zur  Erzeugung  des  Bildes  lieber  ein  ganz  zusammen, 
Mikroskop,  in  senkrechter  oder  in  horizontaler  Stellung,  oder  si 
in  einer  combinirten  Stellung,  indem  ein  rechtwinkeliges  gläserne 
in  die  Bahn  der  Strahlen  gebracht  wird.  Diese  Differenzen  in 
wendung  des  vergrössernden  Apparats  sind  aber  von  geringer  Be 
Ich  habe  nur  beizufügen,  dass  auch  das  oben  beschriebene 
Sonnenmikroskop  (Fig.  212)  sowie  der  zu  gleichem  Zwecke  be 
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124)    recht  gm.  zum  Auflangen  photographischer  Bilder 
■n. 

•  rewiehl  ist  ea,  auf  den  Umstand  Bedacht  zu  nahmen] 

fcliiimiiill  der  aJttiniachen  oder  chemischen  Lichtstrahlen  nicht  mit 

eigentlichen   Lichtstrahlen  zusammenfallt;  das  schärft  phote- 

grösserer  Entfernung  cnt.-tehen,    all 

em  matten  Glase  aufgefangene  Lichtbild.    Hierzu  kommt  noch) 

aplanntischen  Linsensystemc  überverbessert  sind,  natürlich  aber 

eigentlichen  Lichtstrahlen,  und  ausserdem  auch  der  Grad  der 

trbesserung  in   den  leiten   Linsensystemen    variirt,    selbst 

ien.  die  aun  der  nämlichen  \\  erkstättfl  kommen. 

Ira   AÜgi -incitt.  n    ditfefiren    die   beiderlei  Brennpunkte  am  Marl 

Um  Linseusy steinen.     So  fand  Shadbult,  dass  ein 

von  Sin  i  t  h   und  Beck   mit   einem  Focus   von    P  ;  Zoll   von  dem 

1  6ll  Zoll  entfernt  werden  mueste;    bei   eiuem  audern  mit  'A/t  Zoll 

i*  betrug  dieser  Unterschied  nur  lAMM(Zoll;  bei  einem  dritten  endlich 

gar  nur  J  lmo  Zoll.      Bei  stärkeren  Objektiven  hfl  der 

■eil eilige  Abstand   der  beiden    Un  nnpuukte    ein   so    geringer. 

MM   Wamg  *n[\.v  gBV  nicht  mehr  von   Kintlusa  i-r. 

;   sich  dabei  auf  dreierlei  Art  abhelfen:  a*  man  verändert 

vo  das  Bild  aufgefangen  wird;  b.  man  verändert  die  Entfernung 

■htm  Object  und  Objectiv;   c.    vor   das  Objectiv  bringt  man  eine  ge- 

HttcJtt   bieonvexe    Glaslinse,     wodurch    die    Ucbervcrbesscrung     des 

i  in  eine  Unterverbesserung  umgewandelt  wird.    Das  letztgenannte 

»ren  waüdul    \\  enham    an;   du.-  /weil--  a!>er  ist   den  ersten  vorzu- 
,  weil   es   mit   der  Schraube  zur  feinen  Einstellung   ausführbar  tat 
nur  mit  einer  Kintheilung   versehen  sein  inuss,   nm   sie  als 
7ii  bettutzen. 

;  den  Objectiven  seine«*  Mikroskops  Photographien  hi 
will,  ilei    tnnss  erst  durch  vorgängige  Proben  ermitteln,  wie  gl 
forenx   der  beiden  Brennpunkte  ist.     Ist  diese    einmal   gefunden, 
da*  Objectiv,   sobald  das  Bild  auf  d«*m  matten  Gki 
il  darateltti  allemal  noch  um  gleich  viel  von  dem  Ol 

oder  nach  Wenham's  Methode  mitM  dann  aochtHehlcöi 
geschraubt   werden,    welche  für  da*  vorge-teekto  Ziel  «ich 
lar  erzeigt«. 

einfachen    Oüjci-Liv&ysteius    ein   zusnm gesetzt 

nommen,  so  wird  die  Ueberverbesserung  des  Objectirf  dl 
i    odei   weniger  aufgehoben  oder  selbst  in  UuteTVuri 
umgewandelt.     Auch  hier   können  daher  wiederum  nur  vorgangige 
öfungen  darüber  entscheiden,  welche  Veränderung  in  dem  Abstände  zwi- 
r   und  Objectiv  vorgenommen  werden  muss,  damit  das  phi 
grafilu*<-lie  Hihi  möglichst  scharf  au   fallt. 

üb«   die  Nutzbarkeit  photographiacher  Abbildungen  mi 

■  ni>   einem   doppi  h>  i  punkte 
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Antworten.  Dm  Zeichnen  mikroskopischer  Objecto  fH»  wfc  t/km 
hin  (§.  866)  bemerkt  wurde,  durch  solche  Abbildungen  keiuewegi 
flüssig  gemacht.  Ueberdem  tritt  auch  in  einer  photognpfcweee 
bildang  nur  eine  einzige  Flache  mit  Scharfe  hervor,  und  aus  ■ 
Theile,  die  sich  in  einer  andern  Ebene  befinden,  machen  «war  wM 
einen  Eindruck,  treten  aber  in  dem  Bilde  nur  mit  mehr  oder « 
nebelartigen  *  Umrissen  hervor.  Ans  früher  (S.  194)  sägst! 
Messungen  ist  aber  zu  ersehen,  welche  geringe  Tiefe  das  wirkBd 
sichtsfeld  im  Mikroskope  hat  Wenn  am  hat  hier  alierding»  d 
abzuhelfen  gesucht,  dass  er  das  photographische  Bild  stückweise  sin 
l&sat,  indem  er  eine  Karte  in  den  Weg  der  Strahlen  bringt,  so  da 
einander  die  einseinen  Abschnitte  des  Objecto  sich  formen.  Ab« 
bar  kann  dieses  Hfllfsmittel  nur  in  sehr  wenigen  Fällen  wesenttienel 
leisten,  da  es  durchaus  nicht  ausreicht,  sobald  ein  aus  verscH 
Schichten  bestehendes  Gewebe  photographirt  Verden  soll,  dessen  Sc 
durcheinander  hindurchschimmern. 

Kann  man  nun  aber  auch  gans  zuverlässig  behaupten,  die 
graphie  werde  das  Zeichnen  niemals  vollständig  ersetzen,  so  ist  i 
gans  an  ihrem  Platze  als  Mittel,  genaue  Abbildungen  zu  erhalte», 
dieser  Beziehung  übertrifft  sie  bei  Weitem  die  anderen  derartige! 
mittel,  z.  B.  die  verschiedenen  Arten  von  Camera  lucida. 

Eine  zweite  gewichtige  Bedeutung  hat  die  Photographie  n 
HOlfsmittel  der  Untersuchung.  Die  ganze  mikroskopische  Beob 
bei  durchfallendem  Lichte  beruht  darauf,  dass  von  den  indasGei 
fallenden  Lichtstrahlen  einige  nicht  bis  zum  Auge  gelangen,  indes 
sorbirt,  reflectirt  oder  gebrochen  und  so  ausserhalb  des  Gesichts! 
worfen  werden.  Die  photographischen  Bilder  durchsichtiger 
entstehen  auch  dadurch,  dass  einige  Lichtstrahlen  nicht  durch 
werden,  was  aber  nicht  blos  von  jenen  gilt,  durch  welche  b 
wohnlichen  Sehen  das  Netzhautbild  im  Auge  entsteht,  sonde 
nehmlich  von  jenen  stärker  brechbaren  Strahlen,  die  von  dem  At 
empfunden  werden.  Daher  rührt  es,  dass  die  beiden  Bilder, 
sichtsbild  und  das  photographische  Bild,  nicht  noth wendig  iden 
sein  brauchen,  dass  mithin  letzteres  Einzelnheiten  der  Bildung 
jects  deutlicher  oder  weniger  deutlich  zeigen  kann,  als  wenndasi 
Object  einfach  durchs  Mikroskop  betrachtet  wird. 

Ich  benutze  ein  paar  Beobachtungen  Wenham's,  um  das  d 
zu  machen,  was  ich  hierbei  im  Sinne  habe.     Es  gelang  ihm  eis 
graphische   Abbildung    des  PUurosigma  angulatum,     und    zwar 
enormen  Vergrößerung  von  15000  Mal   im  Durchmesser*).    I 


*)  Die  Abbildung  findet  man  bei  Carpenter,  On  the  microscope  etc.,  p. 
vtrmothe  übrigens,  das«  diese  enorme  Vergrösserung  nicht  auf  dire 
erreicht  war,  vielmehr  das  negative  Bild  von  einer  geringern  Veq 
wiederum  als  Object  beaotxt  wurde,  wodurch  dann  ein  starker  vei 
positive«  Bild  «mat&M. 


m  zum  Zeichnen;   Glaspapier  zum  £*iohu«a.  WJ 

Ssbjhiw  dir  Zttcunungeu  an  der  Oberfläche  »ler  Schale  vollkommen 
bmirz  und  weil  deutlicher ,  :ils  man  dieselben  je  durch  du  ■wtinnerr 
#ti;tc  Mikroskop  zu  sehen  erwarten  darf.  Dagegen  »ab  ein  kleinen 
HtuKfärbte^  Ineect,  an  dem  bei  durchfallendem  Lichte  das  ausge- 
HBttetc  Tracheensystem  gut  sichtbar  war,  nur  ein  ganz  gleichmäßig 
Af*»n  gefärbtes  Bild. 

Anfertigung  mikroskopischer  Photographien  kann  demnach 
I  sntvlnen  Fällen  ein  nicht  unwichtige?  Hülfsmiitel  «ein,  womit  man 
Wer  in  den  leinen  Bau  der  Körper  eindringen  kann.  Die  aktinischen 
larsUeu  verhüllen  sich  in  dieser  Hinsicht  wie  die  polarisirteu  Strahlen.  Man 
|asms  *ie  beide  noch  nutzbar  verwenden,  wenn  das  gewöhnliche  Licht  nicht 
*»i  .  .  M-erem  Auge  Abweichungen  im  Gange  der  Aetherschwiugungen 
hfcsstr  zu  machen,  die  ihrerseits  nur  die  Fitigen  bestimmter  Ditlerciizun 
■'.tung  oder  dei  molekularen  Zustand«*  der  Körper  sind. 

r  den  bisher  genannten  Mitteln  giebt  es  mich  andere,  wodurch  370 
*%n  die  Anfertigung   mikroskopischer  Zeichnungen  erleichtern  und  die- 
■Utn    getreuer    machen   kann.      Dahin    gehört    das    in   Vierecke    uhge- 

(rlajinikrometer,   oder   eine    aus    feinem    Mctulldrahte   verfeni 
Btse,  die   in   das  Ocnlnr  gebracht  wird   und   das  ganze  {'•  i    in 

■Treck  ige  Felder  abtheilt.  Hat  man  vorher  aui  ein  Papier  ähnliche. 
Br  grössere  Vierecke  gezeichnet,  so  kann  man  dann  das  BUd  des  Ob- 
dj  so  hineinzeichnen,  wie  es  im  Gesichtsfelde  des  Mikroskops  sich 
krsUllt. 

Auf  dieses  Princip  stützt  sich  auch  ein  anderes  von  Stillin»  (Man 
u  des  Gehirns.  Jena  lö4*>,  b.  *20)  angegebenes  Ver- 
brezu  Er  benutzt  nämlich  Glaspapier,  ©ine  aus  Thierleim  verfertigte 
Hte,  so  dunu  wie  Papier  und  durchsichtig  wie  Glas.  Ein  Stückchen 
ilehcs  Glaspapier  wird  mit  etwas  arabischem  Gummi  auf  das  Deck- 
Ittfhrn  geklebt,  unter  dem  sich  ein  mikroskopisches  Präparat  befindet. 
■n  bringt  man  dieses  unters  Mikroskop  und  mit  einer  Graveurnadel 
sehn«!  man  die  Umrisse  des  vergrößerten  Objects  auf  das  Glaspapier, 
^«sterhin  zeichnet  man  darauf  ein  Netz  von  Strichen,  wodurch  dtfi 
«axe  in  viereckige  Felder  abgethcilt  wird,  und  hierauf  trägt  man  ein 
blJlhsi  Nett  grosserer  Vierecke  auf  ein  Strick  Papier  auf  uml  überträgt 
inmf  die  auf  dem  Glaspapier  bewirkte  Zeichnung. 

OoVnbar  ist  aber  dieses  Verfahren  nur  bei  sehr  schwachen  Vergrös- 
nrogen  von  10  bis  20  mal  im  Durchmesser  anwendbar,  weil  ji  mmM 
kr  kein  Platz  du  wäre,  die  Graveurnadel  hinzuführen;  auch  würde  man 
■ntt  das  Object  und  das  Glaspapier,  da  sie  nicht  gleich  weit  vom  Mi- 
roekope  entfernt  sind,  nicht  gleichzeitig  scharf  sehen  können. 

Ming    hat    aher    auch    muh   eine    andere  Benutzung   des  Glas- 
»pirn»    angegeben.       Will    man   niunlich   eine   darauf  befindliche    Zeich- 
ne; an  oder  bshufi  einer  Lithographie  anf  den  Stein  übertrafen, 
t  man  die  gravirte  Oberfläche    mit   dem  Pulver   von    rolbsV  öd« 


654  Glaspapier  zum  Zeichnen. 

schwarzer  Kreide  oder  auch  von  Graphit  ein,  und  durch  Blase 
Reiben  schafft  man  das  Ueberflüssige  weg.  Legt  man  nun  die 
riebene  Oberfläche,  woran  bloa  jene  mit  der  Nadel  eingeschn 
Stellen  das  Pulver  aufgenommen  haben,  auf  Papier  oder  auf  Stei 
streicht  man  mit  einem  Falzbeine  einige  Male  über  die  entgegeng 
Fläche  des  Glaspapiers,  dann  prägt  sich  die  Zeichnung  umgekehrt 
ab.  Soll  aber  die  Zeichnung  auch  hier  eine  rechtgestellte  sein,  s 
das  gravirte  Stück  Glaspapier  auf  schwarzes  Papier  gelegt  und  n 
Zeichnung  erst  auf  der  andern  Seite  nachgezeichnet,  die  man  a 
einreibt  und  sonst  auf  die  nämliche  Weise  behandelt. 

Wenn  man  übrigens  zur  Anfertigung  einer  Zeichnung  das 
oben  beschriebene  tragbare  Sonnenmikroskop  benutzte,  und  auf  du 
geschliffene  Glasplatte  ein  Stück  Glaspapier  legte,  so  würde  m; 
greulicher  Weise  darauf  mit  geringer  Mühe  eine  sehr  genaue  Zeit 
gewinnen  können,  die  sich  dann  auf  genannte  Weise  auf  Papie. 
Stein  Übertragen  Hesse. 


Siebenter  A  bechnitt 


Aufbewahrung  mikroskopisi  her  Präparate 


ir  den  Mikroakopiker  ist  es  eine  ungemein   wichtig«  Sache,  data  «STI 

tl  besitzt,  um  die  angefertigten  Präparate  im  ursprünglichen  Zu- 

erhaken   za  können.      Da*  hnt  man  auch  eingesehen  .   KlboJd    BU 

Lop   zu  benutzen    angefangen    hat,   und    man    tun   daran!    hin- 

le  Versuche    vorgenommen,    deren    im    folgenden  Buche  in  der  lii- 

sd  Uebersicht  gedacht  werden  «oll.     Hier  werde  iah  mir  v..n  den 

EAhrungamethadex)    sprechen,    von    deren   Brauchbarkeit    ich    mich 

.  loljahrige  Erfahrung  überzeugt  habe. 
'ur  wenige  Objecto  lassen  sich  trocken  in  unverändertem  Zustand« 
rühren,  und  selbst  wo  dieses  möglich  ist,  wie  mit  Il.i.nvn.  FmcIi- 
u.  *.  w. ,  verdient  diese  Methode  dennoch  meisten«  nicht  den 
weil  dir-t-  Körper,  frei  in  der  Luft  liegend,  nicht  durohttchtig 
riod«  ftli  das»  ihre  zusammensetzenden  Elemente  gehörig  wahr- 
imen  werden  könnten  (§.  278).  Fast  nur  bei  TnWtntOnflfihflppohnn, 
B.  bei  den  als  Probcobjecte  benutzten  {§.  2117),  ist  diese  Aul- 
iDgtweue  nicht  blos  brauchbar,  sondern  sie  verdient  selbst 
'orzug,  weil  die  verschiedenen  Arten  kleiner  Streifen  gerade  im 
Zustande   mit  grösserer  Deutlichkeit  gesehen  werden. 

Schüppchen    worden  zur    mikroskopischen    Betrachtung    AU 

dadurch  vorbereitet,   dftM  man  einige  auf  ein  Objeettüfelchcn 

.,  wo  sie  schon  von  selbst  ankleben,  was   man  aber  auch  aoafa  <hi- 

beförderu    kann,    das»    man  auf  das  Tafelehen    ausaibmet       1  >.t 

ein  Deckpl&ttchen  von  zweckentsprechender  Dick.-  i^    \*\}, 

ttäfelchen   wie  d.i.»  Dockplättchen    verklebt  man  dann  CDU 

ipier,   der  in  der  Mitte,    wo    das  Object    liegt,    durch- 

ibütanzen   würden    alsbald    rnn    pflanzlichen 
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und  thierischen    Parasiten  angegriffen   werden,   wenn   omd 
trockenen  Zustande  aufbewahrte,  so  z.B.  Hurrhschiiiue  vorher 

:•   und   getrockneter   Organe,   wie   der  Lungen  und  ähnlicher 
ru  begegnen,  pflege  ich  solche  Präparate  mit  Terpentinöl   intufe 

•h  dessen  Verdunstung  immer   eine   ganz  dünne  Hrnisaartigc  I-ajr» 
rückbleibt,  welch«*  ausreichend  ist,  das  Gewebe  weiterhin  zu  ■ 


Bei    weitem    die    meisten    mikroskophcn<P    Objecte    und   Pmj 

müssen  nun  aber   in  einer  Flüssigkeit  aufbewahrt  werden,    die  wi 
je    nach    der    Art    de«    Objecto     variirt.        Ich    benutze     dazu    fol 
Flüssigkeiten. 

1.    Eine  Solution  von  vollständig  eisenfreiem   C'ii  l  urcalei  u«, 
entweder  saturirt   oder   noch   mit  4  bis  8  TheUeu    M  asser  ti 
Die  saturirte  Solution  findet  sehr  allgemeine  Anwendung  in  allen 
Fallen,    wo   das   aufzubewahrende    Gewebe   einen   ziemlichen   Grad 

igkeit  oder  llärle  hftlrifit      Alle  /ahn-   und  Knochenpripai 
Dunliachnitte    von  Haaren,    Federn,    Fiach schuppen,    I 
und  ähnliche  Substanzen  lassen  sich  darin  aufbewahren,  nur  wirkt  Mi 
sofern  nachtheilig  auf  Knochen-  und  Zultnprüparate,  dass  sie  i 
Zeit    in    einen  Theil  der  feim-n   <  "miilcltcn  eindringt,     wodurcli   die* 
ßiohifa -t rU.  it    verlieren.       Auch    viele   kleine   Thierchen   mit   einer 
Epidermis,  wie  Käse-  und  Krätzmilben,  kleine  Süsswassercrcu 
ceen  XL  s.  w.,  lassen  sich  gut  darin  aufbewahren.   Ausserdem  aber 
manche  weiche    thierische  Gewebe,   namentlich   Gehirn-  un<i 
markspräpnr.ite;   denn    wenn  diese  nnch  darin  ei»  i  Gr*d 

Dorohsiehtigkeil  annehmen,  so  wird  doch  hierdurch  wieder  der 
meine  Verlauf  der  Fasern  und  deren  Verhalten  zu  den  Gangth 
deutlicher. 

Üei   allen   vegetabilischen    Körpern,    wo   die    Wandungen 
Zellen    und    Gelasse  einer    beginnenden    Incrustation    unter!;* 

Solution   ebenfalls.     Sie  eignet  sich  aber  auch  ganz  gut  zum 
bewahren  der  kieselpanzerigen  ßacillarien  oder  Diatomeen, 
es  dabei   bloi    auf  die  Schalen   oder  die  Panzer    ankommt.      Auen 
Kr\-t:ill.'  im  Innern  der PHanzcngewebe  verändern  sich  nicht  darin. 
ItimkÖrner  schwellen  dagegen  im  Chlorcnlcinm  auf  und  w«. 
sichtiger;  es  ist  deshalb  nicht  brauchbar,  wenn  es  darauf  ankommt^  »t 
diese  im  unveränderten  Zustande  aufzubewahren. 

Eine  gute  Eigenschaft  dieser  conservativen  FliUsigken 
sie   niemals  ganz   verdunsten  kann;  somit  sind  die  Objecte  gegen  \'i 
trocknung   geschützt.      Es    könnte   somit   scheinen,   als  w 

:hliessung  an  den  Rändern   des  Deckglaees  hier  weniger  gefordert, 
heim   Benutzen  anderer  Flüssigkeiten.      Allerdings   habe   ich   auch 
Prüpnrate  mehrere  Juhre  hindurch  darin  gehabt  ohne   einen  \ 

r  mich  die  Erfahrung  doch  gelehrt,  dass  es  durch  um  nüteigi 
auch  hier  die  Luft    abzuhalten,    weil   sich   sonst 


il.iil-.u.i ;  Krcnsotsolution. 
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ntwiekelt,   die,   wenn    sie   einmal   ent 
ron   Pr&par&t  /"  Präparat  fortpfianat  und  dann  in 

Zeit    alle?    verdirbt;    denn  die  feinen  s    nach    alh  n    Uiehtungen  sich 

Lenden    uii'I    verästelnden  Zellfasern  dieses  Pflänzchens  dringen  in 

n  räume  der  ObjeotfJ  «in  und  lassen  «ich  nicht  mein*  beseitigen. 

traten    habe    ich    dadurch    verloren.      Später  habe  ich 

BW   di  r   der    Deckplüttchen   mit   einem   Kitt   bestrichen, 

ich    auch   jenen    empfehlen,    die    sich    dieser   Flüssigkeit 


mit  vier  bis  acht  Theilen  Wasser  verdünnte  Oblor-aaloiumsolu- 

rfoh  vornehmlich    dazu,   JUDg  ebe  mit  noch  nicht 

n  Zollen   aufanbevaarea.     Knr>prechend  dem  Alter  der  Zellen, 

das  Gewebe  Bueaaww  trotzen,   wendet  man  eine  mehr  oder  weni- 

Qnnte  Findigkeit  an. 

I':»  hadtbilsam.     Es  kommen  mehrere  Horten  davon  im  Handel 
durch  einen  verschiedenen  Grad  der  lieinheit  und  Firbcrog 

Der   bette,    der  lür  die-,  n  Zweck    allein  benutzt  P 
i  darehsichtig,  farblos  und  dickflfls 

Jbewahrangs mittel    wird    der    l-anadabalsam    in   allen   jenen 
angewandt,   wo   ki    darauf  ankommt  <    die   Durchsichtigkeit  omes 
tu  vermehren,   bei    Pol  lenkörncbeii,    bei  Durchschnitten    ron 
Fruchthüllen,   von    Korallen,    von  Schalen,   and  ganz  be- 
Uei  solchen    I  njeotionapr&paraten    Ihierischer    Organe,    die 
«organgigea  Trockenwerden  keine  Veränderung  erleiden,  wovon 
die  Rede  war.     Auch  für  Knochen-   und  Znhnschliffe   i-t  (':■- 
m  ilas  beste  Aufbewahrungsmittel,   wenn  es  nämlich  vorzüglich 
inkommt,   di**  mit  Luft  erfüllter-  und  dathalb  schwarz  erscheinen- 
und  Canäle  deutlich  zum  Vorschein  zu  bringen,  weil  die 
Iliilarm.isse    dadurch    sehr   durchsichtig   wird.      Freilich   sind  über 
b  deshalb    manche   Einzelnheiten    darin  weniger  sichtbar  ab  in  einer 
dution«      L)er  Canadabalsatn  passt  ferner  bei  vielen  pulver* 
otgvn  rniiK  tili-eheti  Substanzen,  z.  B.  für  den  din  tomeen  ha  lügen 
tininiferen  in  der  Kreide  u.  s.  w. 
Bei    allen    diesen  Objecten    nimmt  man  Canadubalsam,   der   bei    der 
fiaa  Lufttemperatur   BO  dickt!  .    dass   er  aus  dem  umge- 

ht von   Sei  Liesat.     ICinen  dünnen  Balsam  muss 

i  einigt*  Zeit  erwärmen,  bis  er  den  erforderlichen  Con?i«tcn7grad  be- 
k»t-  Ware  er  dagegen  zu  dick,  so  wird  er  erwärmt  und  IliRsig  ge- 
ilt und  dann  noch  mit  etwas  Terpentinöl  versetzt. 

ne  durch  Destillation  mit  Wasser  erhaltene  wasserige  Kreo- 

polntion,   oder   die  filtrirte   und   gesättigte  Solution   von  Kn- t    in 

von   1  TM.  Alkohol  von  32°  mit  20  Theiten  Wasser.  Beide 

I  bhb  gaas  gut  für  alle  Präparate  ron  Muskeln,  Bindegewebe,  Seh- 

E  norpel,  für  Durchschnitte  von  Knoc  hen  und  Zahnen,  die  mit 

turen  eosgeicogen  sind,  für  die  Fasern  der  Krystulllinse  u.  s.  w. 
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Zum  Aufbewahren  des  Fettgewebes,  der  NervenprtmittvrGhren, 

körperchen  passt  Kreosot  nicht 

4.  Eine  Solution  von  arseniger  Saure,  die  dadurch 
dass  ein  Ueberschnss  der  Saure,  mit  Wasser  gekocht, 
kühlung    filtrirt   und  dann    mit  dreimal   soviel  Wi 
Diese  Solution  eignet  sich  zumeist  zum  Aufbewahren  Uneriscaer 
alle  in   Kreosot  aufbewahrbare  Theile  and  ausserdem 
Fettgewebe  lassen  sich  darin  unverändert  aufheben.     Da  eüt 
darin  gar  nicht  oder  doch  nnr  in  massigem  Grade  eine  gelbe 
annehmen,  so  habe  ich  dieser  Flüssigkeit  in  den  letzten  Jahren  hl 
meinen  den  Vorzug  gegeben. 

5.  Auflösungen  von  1  Tbl  Sublimat  in  300  bis  500  Thh, 
Die  Concentration  dieser  Solutionen  muss  tu  den  aofsnbewah: 
jecten  ein  gewisses  Verhältnis»  einhalten,  und  deshalb  ist  es 
wenn  man,  so  lange  man  den  erforderlichen  Concentrationsgrad  noet 
aus  Erfahrung  kennt,  mehrere  Präparate  mit  Solutionen  von  v 
Starke  herstellt    Dies  gilt  namentlich  von  den  Blutkörperchen, 
unter  den  von  mir  geprüften  AufbewahrungsmiUeln  nur  allem  i> 
mat  unverändert  erhalten.     Für  jene  des  Froschblutes  ist  eine 
von   7*00  Sublimat  erforderlich;  für  Vögel  ist  aber  Vsosi  ÜD* 
Saugethiere  und  den  Menschen  l/JOo  nothig. 

Sodann  passen  diese  Solutionen  für  die  ElementartheÜe  des  6 
des   Bückenmarkes,  der  Netshaut,  wenngleich  diese  Theile 
gleichwie    in    allen   anderen   Flüssigkeiten,    stets    einige    Verl 
erleiden. 

Knorpel  hält  sich  gut  in  Sublimat,  ebenso  die  Fasern  der  Krnt 
linse ;  die  übrigen  faserigen  Gebilde  werden  aber  darin  zu  undurcbi 
Nur  für  die  Frimitivfasern  der  Muskeln  ist  Sublimat  zu  gebrauchen; 
rcn  Querstreifen  treten  darin  deutlicher  hervor. 

Für  Präparate  /arter  pflanzlicher  Gewebe,  für  jüngere  Orga 
im  Allgemeinen,  namentlich  solche,  worin  man  AmylumkÖrneri 
Chlorophyll  anbeschädigt  erhalten  will,  desgleichen  für  Süsswss* 
algen,  Diatomeen,  Schimmel,  für  die  Rotatorien  u.  s.  w.  ks 
ich  kein  besseres  Aufbewahrungsmittel  als  eine  Solution  von  l/ss» 
1  400  Sublimat. 

6.  Auflösungen   von  kohlensaurem  Kali  in  200    bis  500  Ü 
Wasser.  Auch  hiervon  muss  man  verschieden  starke  Solutionen  haben. 
ist  das  beste  Mittel  d\r  die  Nervenprimitivröhren.   Andere  htd 
Gewebe   halten   sich   darin   ziemlich   gut,  nur  werden  sie  durch* 
als  im  frischen  Zustande,  was  aber  oftmals  vorteilhaft  ist, 
in   der  Thoraxmtiskulatur  der   Insecten  die  Luftgefässe  und 
ästelungen  besser  zur  Ansicht  bringen  will. 

7.  Eine  Solution  von  arsenigsaurem  Kali  in  160 
Eine  solche  habe  ich  mehrmals  mit  gleich  gutem  Erfolge,  wie 
hergehende,  bei  Nervenprimitivröhren  Angewendet 


dir   hörn  1 
;«* 
und  die 

'«igen  4W   mtitrrn  ri|,— ihipriirhl  «fr—   An» 

Eui   im   ^-nainfcal-Bn  »4er  im    CMocf  lil—i       Dm«    fcooMftt* 

:b  die  Vr  Himtttmg  Uro,  laftgeftltt«  Ränm*  li*i»ibnK  «"»*  H«i 

nag  ernfcrtendcn  CaouUbakftamc  und  hri  der  immvr 

«bwi«lcft0.tor«lcinmjolutioo  nicht  10  b«fUreatea  i*U   Durch* 

■'JUnwi   und  von  weichen  thierwchen  r;  «*•**•»  Utmm 


Wasserglas.     Kitt. 

nur  in  starker  verdünnten  Solutionen  aufbewahren.     Die  erst 
•iber  besser  in  Chlorcalcium,  nnd  unter  der 

nur  das  Soli  tu1  n-  nnd  Bindege 

Wasserglas*»  ilution    besonder*    gut    uU    Verw.ilirnng«mtUel    rignet 

tauigen  Gewebe  leiden  darin  mehr  oder  wem-  'eilen 

als  in  der  arsenigsauren  Solution. 


3*3  Den  Canadabnlfam   und   die   syrupsdieke  WaatargloMolo 

nommen,  verlangen  alle  genannten  Aufbewahrungsmittel  einen  Kitt 
durch   die    Flüssigkeit    von   der   Luft  abg  n     wird. 

Zeit  benutze  ich  da/u  den  sogenannten  ('"Idgrund  oder  GoHtl 
dessen  m«-1i  die  Sptegelvergolder  bedienen,  tun  das  Goldblatt  iaai 
ben.  Dieser  Leim  wird  aber  auf  folgend«.  ^  eiie  zubereitet.  iUu 
1  TM.  Mennige  und  ';  1-inbra  drei  Stunden  lung  mit  25  Tlilo.  L 
kochen  und  gieast  dann  das  Oel  so.  Mit  diesem  OeJ  wird  hierm 
Gemenge  von  gleichen  Titeilen  Bleiweiss  und  gelber  Ocker.  henli 
schlemmt  und  ganz  fein  vertheik,  sehr  fein  gerieben  und  geaMB| 
dass  ein  ziemlich  dicker  Brei  entsteht,  den  man  dann  noch  einmal  4 
kochen  lässt 

Seit  vier  Jahren  benutze  ich  aber  mit  gleich  gutem  Erfolge  A 
England  allgemein  zu  diesem  Zwecke  verwendeten  schwarzen  Fe 
lack,  womit  die  Laclurer  den  schwärzen  Untergrund  auf  Bl 
len.  Es  ist  eine  Flüssigkeit,  die  aber  in  der  Form,  worin  sie»« 
Lackirern  benutzt  wird,  zu  dünn  i>t,  um  nU  Kitt  bei  mikroikflf 
Präparaten  zu  dienen.  Für  diesen  Zweck  BTOSa  die  Fl 
massiger  Wanne  eingedickt  weiden,  bis  sie  bei  gewöhnlicher  Lm« 
ratur  die  Consistenz  von  Syrup  bekommt.  Wäre  die  Abdampf* 
lange  fortgesetzt  und   dadurch   die  Flüssigkeit   SD  . ugedftC 

kann  man  durch  Zusatz  von  etwas  Terpentinöl  nachhelfen» 

374  Um  man  ein  Präparat  angefertigt,  das  man  in  einer  Flüssigke 

bewahren  will,  die  vor  dem  Luftzutritte  geschützt  werden  muss,  UM 
dasselbe  einen  gewissen  Druck  ertragen,  so  verfahrt  man  damit  a 
gende  W 

I»;  .las  Pijfriarnt  mit  Wasser  befeuchtet  gewesen»  wie  e»  b«i 
I   ingen  so    häufig   der  Fall    ut,    io    entfernt  man  nu 
flüssige  Feuchtigkeit   mittelst   einer   kleinen  Rolle  Flie* 
telst   des   oben   beschriebenen    Pinsel«   (Fig.   147,  S.  878).     Feucht 
die   sich  in  einiger  Entfernung  vom  Präparate  befindet,    vis« 
einem  baumwollenen  oder  leinenen  Läppchen  weg,  so  d;>  ■ 
fläche   ganz   trocken    wird.     Hierauf   bringt    man    die    zur  Aulbewi 
!><  -ttimn?>     I  Iflssigkeii    auf    das    Präparat,     was    am    besten   gr* 
wenn    man    diese    Flüssigkeiten    in   Spritzflasehchen   aufbewahrt 
Flussigkeitemenge    muss    so    bestellt  Bein,    dass  der  Raum  ante 
Deck  plätte  heu  späterhin  ganz  damit  gelullt  ist.  worin  man  sich  bc 


-bang  ■»  Nun  komi  lOkptitMdnü^  welche* 

Millimeter    kleiner   i.nt   als   das    Objecttäfelchen ,    mitten    Unter 

«I.  h.  unter  jenen   Theil,    der   weiterhin   damit  bedeckt   werdi 
Jetzt  taucht  man  einen  Pinsel   in  den  Kitt  und  zeichnet  damit  um 
üpkeit  un<l  das  darin  liegende  Objeet  herum  ein  Viereck,  dergesti 
r    Kitt    1    bi*  2    Millimeter  über   die    Rander   de?    Deekpllttohl 
reicht      Hierauf  kommt  da»  Deckplattehen  auf  AM  Objeet 
I  zuletzt  werden   auch  seine  Rander   noch  mit  Kiif  bestrichen. 
;in,  so  bahnt  sich  da?  Ueberflüflaige  einen  Weg 
■(eht  eine  OeHTnung    in    dem   Bitte   unter   dem    D  tchan; 

»ich    aber    späterhin    wieder  an ,   wenn    man    das    Bestreichen 

:  wiederholt,  nachdem  die  überschüssige    Findigkeit  entfernt 
ist  oder  eintrocknete. 

eh  ein    paar  Tagen  ist  die  äusserate  Schicht  des   Kitts  trockei 
len,    während   die   inneren  Schichten   noch   Wochen    und    Moni 
■ich  bleiben,   und   gerade   das   bedingt  ?ein  gute*  ßanlieaBnngVVJ 

in    es   entstehen    so   niemals  Sprünge    in  demselben, 
tsrigkeit  verdunsten  könnte.     Eine  Menge  von  Pr&pareten,  die 
W»*ise   schon    vor   vielen    Jahren   anfertigte,   haben   «ich   gai 
lert  erhalten.      Eine  Hauptsache    dabei   ist,    flau  der   Kitt   >\< 

hen  dem  Deckplättchen    und    dem  Ohjeettüfelchen  zum  Theil 

das  blosse  Beetreichen  der  Ränder  des  Deckplittcheoe  irt   nicht 

id. 

bei   der  licachaflenheit  des  ObjeQti   ein  Druck  unzulässig,  dann 

in  einem  dn«n  bestimmten  kleinen  Troge  aufbewahrt  w 

ben  ans  Kautschuk,  aus  Guttapercha,  ans  61m  «ich  h 

;n,  ist  bereit*  oben  (§.  297)  angegeben  worden.     Die  Tiefe 

I  ii   kleinen    Apparats   wird  naturlich   gans  durch   die  Die 

dingt;  da«  Deckplättchen  musi  aber  auch  hier  etwas  klei- 

rel  giebl  man  etwas  von  der  BewahrtlOgpigkeit  in  den  kl 

Jg.   hierauf  legt  man  das  Objeet  hinein  lind  -ht  die  obe 

dem    dort     ebenfalls   beschriebenen    Gutta  perchalcim.      N 

den  kleinen  Trog  ganz,  so   da?«  die  Flüssigkeit  etwas  gewöl 

Rand   überragt;    beim   Auflegen   des    DeckplSttehenfl   lauft  daher  die 

iüige    Flüssigkeit    ab    und    alle    Luft    aus   dem    kleinen    Troge 

Zuletal    bestreicht   man   die    getrockneten  Ränder  noch 

einer   dicken   Schicht   Kitt,    was   nach  ein   paar   Tagen   wiederholt 


lei- 

: 

dbt 


ist  besonders,   wenn  Injectionspräparate 
iger  S&nre  anfbewnlirt  werden  sollen. 

R*ebt    gu:  die    Welcker'Hche     Methode,    dass   man    zur 

de*   Deckplättchen**   »S  bis  4  Millimeter   voa  .seinem  Rande, 
itillxmeter  breiten  Glasstreifen  aufklebt,  mit  «lern  "hon  beton 
r  mit  Canadabalsam.     Das  Präparat  wird  hierdurch  ge 

tief'.  3^ 


ii  r 
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Druck  geschützt,  und  man  kann  bei  Versendungen  mehrere  solche  Prap 
rate  Aber  einander  legen. 

376  Wer  sich  mit  solchen  Präparaten  beschäftigt,  der  muss  natürlich  du 
auf  gefasst  sein,  dass  einzelne  nach  Verfluss  einer  kürzeren  oder  läaga. 
ren  Zeit  durch  irgend  eine  Ursache  misrathen  gefunden  werden.  Indes*] 
werden  es  nur  wenige  sein,  wenn  die  vorstehenden  Vorschriften  befolgt 
worden  sind.  Findet  man  die  Präparate  nach  einigen  Monaten  sock 
gut,  so  kann  man  nun  daran  denken,  sie  zu  etikettiren,  zu  nnmcrini 
und  in  den  betreffenden  Katalog  einzutragen.  Wo  kein  Kitt  dabei  üt 
also  bei  den  trockenen  und  in  Canadabalsam  aufbewahrten  Präparat«!,  k 
braucht  man  Mos  ein  farbiges  Papier  aufzukleben,  was  cur  NettigW 
und  zum  bessern  Aussehen  beiträgt. 

In  der  letzten  Zeit  bin  ich  mehr  und  mehr  zweifelhaft  darüber  ge- 
worden, ob  es  rathsam  sei,  auch  die  übrigen  mit  einem  Kitt  verseheM 
Präparate  auf  gleiche  Weise  zu  überkleben.  Durch  den  wechselnden  Warne» 
und  Feuchtigkeitsgrnd  der  Luft  schrumpft  das  Papier  periodisch  zusan- 
inen  und  schwillt  wieder  auf,  so  dass  es  abwechselnd  mehr  oder  wenig« 
auf  das  Deckglaschen  drückt,  und  durch  diese  andauernden  Bewegan* 
gen  kann  leicht  eine  Beschädigung  des  Kitt«  eintreten.  Hierin  fiod« 
ich  wenigstens  den  eigentlichen  Grund,  weshalb  manche  Präparate,  ti* 
solchergestalt  mit  Papier  überklebt  waren,  nachdem  sie  sich  Jahre  big 
unverändert  erhalten  hatten,  zuletzt  doch  noch  vertrockneten.  WtrJa 
die  Präparate  nicht  überklebt,  so  kann  man  auch  noch  zur  Vorsicht  vn 
Zeit  zu  Zeit  eine  frische  Schicht  Kitt  auftragen. 

Hat  man  viele  derartige  Präparate  gesammelt,  so  kann  man  sie  ii 
besonderen  Kasten  aufbewahren,  die  natürlich  nur  eine  fforinge  Tief 
haben  dürfen.  Ks  ist  aber  gut,  wenn  alle  jene  Präparate,  hei  dend 
eine  Flüssigkeit  als  Bewahrmittel  dient,  zu  liegen  kommen.  Am  eil 
fachsten  ist  es.  wenn  in  jedes  Kästchen  eine  mit  weissem  Papier  üba 
klebte  Pappe  kommt,  aus  welcher  in  gehörigen  Entfernungen  länglich 
viereckige  Streifen  ausgeschnitten  sind,  nach  der  Form  der  ObjecUüeJ 
eben,  nur  etwas  grösser.  Auf  die  Hinterseite  der  Pappe  ist  schwarte 
Papier  geklebt,  dessen  schwarze  Oberfläche  nach  innen  sieht.  Sv  h> 
man  eine  Anzahl  Fächer,  in  deren  jedes  ein  Präparat  kommt.  Mittel? 
eines  seitlich  angebrachten  Stückchens  Band  kann  es  leicht  herauf  g* 
hohen  werden. 

377  l''s  kaiin  vm-theilhaft  sein,  bei  angefertigten  Präparaten  genau  Ji 
Stelle  anzugehen,  wo  sich  irgend  ein  kleines,  dem  blossen  Auge  nich 
Mohtli.'iivs  Korpereht-n  befindet,  damit  man  es  späterhin  sogleich  oli» 
Mühe  wieder  finden  und  auch  gewiss  sein  könne,  dass  es  wirklich  «i* 
früher  gesehene  ist. 

Dieses  Bedürfnis  hat  mehrfach  Veranlassung  gegeben,  einen  In<h- 
ejitor  oiler  Kinder  auszudenken.      Ich  muss  aber  darüber  auf  <U*  M- 


i  rtor. 

•  ■    lunricUtungen,    gl 
r    hohem   Grade   heretusustelleu 
lit  nU  praktisch  brauchbar  l>ew;i!, 
«£-  .'endes  Mittel,   dessen   ich   midi    •  q  Jahren 

w>j  einfach,  and  es  naobl  alle  dergleichen  Binrientaugei 

bildet.      Am   vurdem  Rande   sowie  an 

IIS     V 


B, 


■  : 


■ 


Huri 

'l«n  Kaule   >ic*  Deckplaitchens  werden   PapieratreübheJn 
mil  einer  Theilung,  wie  aui  einem  M 
genöthigt   zu   sein,    immer  wiedei    eil  i  eilte  Scale 

eder  zu  zeichnen,  habe  ich  t'w  lithographirci  Jede  von 

na   Abteilungen    i-i    '  ,   Millimeter    gro  -.     Die  [Üickaeite  dei 
it<\  mit  Gummieraasi  len.     Man  brAQchl  daher  i*«i  der 

mil   einer  Sclu  i 
ta  and  enfrokl«  I 

Korperehen    befindet ,    benimmt 

•        j       ! 

und    Kreite   dee   bestimmten  Punkte*   wird 
rechtvrinl  L  »ifli 

d.       I  Bldc   Linien  <  1  i »-  ntil 

ilicti  Heulen   schneiden,   m  iM  tu 
-    durch   zwei 
■  n  Im:  rechtwinkelig  geschmtt« 
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chen  Papier  nehmen,  dessen  den  rechten  Winkel 
beim  Auflegen  auf  das  Deckplfittehcn  die  beiden  Senden 
den,   während  die  Ecke    ganz  genau  der  gewollten  ,  Stelle 
Schickt  man  ein  solches  Präparat  einem  andern  an  und  giebt^dk 
Zahlen  der  Scalen  an,  wodurch  die  Stelle  des  Onjects  signirt 
braucht  der  Empfanger  nur  ein  genau  rechteckig  gfjsesmittei 
Papier  auf  die  nämliche  Webe  auf  das  Präparat  an  legen,  und  « 
nun  sicher  an  der  Ecke  des  Papiers  das  Object. 

Zur  ersten  Auffindung  der  Stelle  des  Object*  in  der  Ute 
kroskopischen  Gesichtsfeldes  eignet  sieh  aber  ein  fkflckdtea  Papier 
so  gut  als  ein  messingenes  Tafelehen.     Denn  w 
so  kann  es  sich  leicht  biegen  und  Falten  bilden,  wo  es  dsan  niest 
eben  auf  dem  Deckplattchen  anfliegt  and  sieh  enen  siebt  gut 
lässt.    Deshalb  siehe  ich  ein  Tiereckiges  muiiiigfimn  TÜekhcn  {£) 
welches  an  den  snm  Gebranehe  bestimmten,  die  rechtwinkelige 
schliessenden  Seiten  scharf  angefeilt  ist     Um  es  festzuhalten,  kl 
kleine,  länglich  viereckige  Leiste  (d)  darauf  gelöthet,  die  schief 
dass,  wenn  sie  mit  einer  Pincette  gefasst  und  das  Täfelchen 
kroskope  rechtwinkelig  auf  das  Deckplättchen  gelegt  wird,  die 
Stellung  für  die  Hand  herauskommt,  die  man  übrigens  dabei  nk  Vi 
auf  eine  Unterlage  stützen  wird. 

Statt  der  scharfen  Ecke,  die  leicht  abgestumpft  werden  k 
übrigens  das  Täfelchen  einen  kleinen  ringförmigen  Ansats  (Ä  «V 
nur  dazu  dienen  soll,  eine  kleine  Spitze  oder  einen  Weiser  zu 
dessen  Ende  gerade  dem  Punkte  entspricht,  wo  die  beiden  die 
kellte  Ecke  einschließenden  Ränder  in  der  Verlängerung  i 
treffen  würden. 

Gleich  gut,  wenn   nicht  vielleicht  selbst  noch  besser,  ist  dies 
dargestellte  Einrichtung.     Hier  hat   der  kleine  ringförmige  Anssa 
eine  ganz  feine  runde  Oeffnung  von  etwa  1/s  Millimeter,  dessen 
punkt  aber  jene  Stelle  bezeichnet. 

Endlich   muss   ein   solches  Täfelchen  noch   zwei  Gegengewieb 
und  A)   haben,   damit  es   nicht  vom  Deckplattchen  fallt,   wenn  tick 
Object  weit  von  der  Mitte  entfernt  befindet     Diese  Gegengewicht» 
aber  nichts  anderes,  als   feine  Messingdrähte    mit  kleinen  kurzen  Cr 
derchen  am  freien  Ende,  und  schwach  abwärts  gebogen. 

Hat  man  sich  mit  einem  solchen  Täfelchen  als  Finder  etwas  gel 
so  hält  es  nicht  schwer,  bei  VergrÖsserungen  von  50  bis  200  MsU 
noch  mehr,  damit  die  Stelle  genau  genug  zu  bestimmen,  so  daasi 
um  woniger  als  !;3  Millimeter  in  beiden  Richtungen,  also  bis  ssf 
Quadratmillimeter  sicher  ist.  Das  ist  aber  dem  Zwecke  ganz  entsp; 

Diese  Einrichtung  entspricht  also  den  Forderungen  eines  »II***1 
nen  Indientors  auf*  vollständigste  und  sie  macht  alle  übrigen  dersrtisi 
Vorkehrungen  überflüssig.  Man  kann  sie  auch  im  Verlaufe  eis«  f 
wohnlichen  Untersuchung  benutzen,   wo  man  nach  einander  eine 


1 


Im)!' 

ttfcrtigt,  nicht   gerade  in  dei  Absicht,  dieselben  all»-  in 

tMuniiilunv  auisunehmeu* 

Einfacher  und  praktischer  i^t  aber  dann  noch   eine  andere  Methode, 

vor  Kurzem  durch  11.  Hoff  mann  bekannt  wurde.     Dieser  hat 

Ibjecttiach  seines  Mikroskops,  sn  beiden  Seiten  <li*i*  ( )eff- 

nrei  Krenze  eingeschnitten,  das  '*ine  so  geformt  (X)s  das  lindere 

furnit  (-t~).     Hat  man  nun  etwas  im  Gesicht*!'* Ide,  Wal  iter- 

wieder  dahin  zu  bringen  wünscht,  so  werden  mit  Dinte 

■oaze.  gerade  über  jenen  des  Objecttieebee,  atri  das  ßlastafel- 

■hnet,  und  damit  ist  di«'  Stelle  des  Objecto  ii\irt.      Wird  nnm- 
du  Glastäfelchen   späterhin   wieder  80  anj  den  Objecttisoh  $ 

n  Knmsungspunkte  einander  decken,  wobei  die  \*i 
Krause  Ober  den  rordern  and  hartem]  Band  de»  Tafel* 
reichenden  Aujschlnss  giebt,  dam  moss  auch  das  Object  arieder- 
icr  frühern  Stellung  sein. 

idlii-h   will  ich   noch  ein  Verfahren  mittheilen,  welches  sich  bei  ifii 

itiiiieii  sehr  vuitheilh.iU  bewahrt]  wenn  man  einem*  dt*r  durchs 

sieht,    ein  Object  oder   einen    Theü    eines   ObjaOtl    anzeigen 

■alte  beruht  auf  dem  nämlichen  Principe,    welches  ich    iiir    die 

oesaung  in  Anwendung  gezogen  habe  (S.  ■'•(-');  es  wird  nämlich 

»chromatischen  BeleuchtUDgeanparati  im  Gesichtsfelde  ein 

hervorgerufen,   welches  gleichseitig  mit   dem  Ohjecte  eui 

Das  läSst  sich  anf  verschiedene  Art   erreichen.     Mau  zeichnet  z.  B. 
»teracheibe,   wodurch  Lieht  aufs  Mikroskop  füllt,    mit  1>: 
t  Doch   besser  mit  i  Farbe   ein   viereckiges  FeH  oder  einen 

a*n  Kreis,  oder  auch  mehrere,  die  alle  mit  einer  Zahl  versehen  sind. 
BJa  Bewegung  des  ebenen  Spiegels  und  der  achromatischen  Linse  oder 
achromatischen  Linsensystema,  die  sich  unter  dem  Otyecttische  be- 
sä, kanu  man  dann  ihre  Bilder  auf  jene  Punkte  das  QeStohtafeM 
ig«,  welche  betrachtet  werden  aollen.  Statt  der  auf  Glas  gezeichne- 
Ftgaj*n  kann  man  auch  eine  Metallnadel  verwenden,  die  auf  die  eine 
r  SÜc  andere  Weise  in  die  Bahn  der  Lichtstrahlen  gebracht  wild,  so 
Bild    im  u-lde  erscheint,    wo  dann  die  Spitz. •  dem  be- 

Pemkte  sagekehrt  wird. 

Ulrlich   noch   mancherlei  Modificationen   hierin   m."i»Iich, 

Falle    in  Anwendung   kommen  können.     Nur  bei  Mehr 

■fcro   \  Hingen  könnte  dieses  Verfuhren  weniger  gut  n  pajMO 

einen,  weil  dann  die  Bilder,  welche  als  Indicatorun  dienen,   selbst  zu 

und  dabei  auch  an  Schärfe  verlieren. 

Dem  erstem   Dabeistände   Hast    sich    auf  eine  dreifache  Weise   ab 


wl  i 


Object,    von    welchem  ein    Bild   eist* 
■Iw  dAS  kleine  Viereck,  den  Kreis,  die  Nadel  u.  s.  w»; 
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b.  man  nimmt   ein   stärkeres  Linsensystem    in   den   Beleuchti 
np parat ; 

c.  man  vergrößert  die  Entfernung  zwischen  Object  und  Mikro 
Der  zweite  Uebelstand  ist  aber  noch  weniger  erheblich.     Hat 

das  Bild  bereits  alle  Schärfe  verloren,  so  dass  seine  Ränder  gani  n 
artig  erscheinen,  so  ist  es  doch  für  den  Zweck,  wozu  es  hier  gebrs 
wird,  selbst  bei  einer  5-  bis  600maligen  Vergrösserung,  noch  aasreic 
deutlich  wahrnehmbar. 


Drittes    Buch. 


Geschichte  und  gegenwärtiger  Zustand 

des 

ikroskops    und    der     Hülfsapparate 

bei 

mikroskopischen  Untersuchungen. 


indlichen    Erforschung    eines    Dinge?    bitten    Sich    meistens  BWtl 

ir:  ersten*  nämlich  ein«  genaue  nnd  allseitige  Betrachtung  die» 

,  wie  sich  dasselbe  im  Augenblicke  der  Untersuchung  g« 
m  mag,  und  die  Nachforschung,  wie  der  gegenwärtige 

des  Di  dem  frühem  allmälig  «ich  entwickelt  hat. 

lentlich  gilt  dies  von  allen  in  den  Naturwissensofc  räuch- 

AÜe  solche  bfsttumCBfee   haben  Ihn   eigene   Ge- 
ne wahre  EotwiokelungSgi  löhichte  heissen  kann,  und  man 
behaupten,  dass   nicht?*    besser    dazu  geeignet  ist,  über  die  Be- 
und  die  BcMiimnung  der   einzelnen  Theile   eine*)  solchen  Instru- 
infiiebt  zu  verschaffen,  als  wenn  man  untersucht,  wie  die- 
im  Verlaute    der   Zeit    durch   stufenweise    Verbesserungen    daran 
len  sc 

nicht  schwer  fallen,   an   verschiedenen   Instrumenten    die 

es  nach?uweiacn;  doch  dürfte  vielleicht  kein  anderes 

lieh  sprechende  Beweise  flir  dessen  Richtigkeit  bieten  können  als 

'enn    im    ersten  Buche   die  verschiedenen  Arten  von  Mikroskopen 
Allgemeinen    betrachtet     und    beschrieben    worden     sind     und 
absichtlich  der  von  dem   einen   oder   dem  andern  Optikus   gefer- 
iltrument.    nicht  weiter  gedacht  wurde,  als  zum  gehörigen  V  er- 
der Sachen  gerade  erforderlich    war,    so    int   nun  dieses   dritte 
d»r  besondern  Beschreibung  der  Mikroskope  und  der  bei 
■  kupi  sehen  LI  n  t  e  rs  11  ch  11  ngen  be  n  tit /ten  Instrumente  ge- 
"idmrt,   vutn   ersten  Zeitpunkte  ihrer  Verfertigung  an  bis  auf  den  heuti- 
n  1»».      Das  Instrument,  welches  in  den  Händen  der  heutigen  Natur- 
HVhn  liges  Hülfsinittel  geworden  ist,  um  damit  in  die  ge- 

«ünjten  Sehlupfwinkel  der  Schöpfung  einzudringen,  ftoÜ   vmt  seinem  .  r- 
iginr    1     durch   die   verschiedenen    Ejntwiokehmgastadien .    A\ 
iander  durchlaufen  hat,   verfolgt  werden,  bis  es  endlich  jene  hohe 
llkoniniunheit  erreicht  hat,  auf  der  wir  es  jetzt  kennen. 
solche  Geschichte   i?t   nicht  blos  insofern  lehrreich«  als  sie  zu 
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dem  genannten  Ziele  verhilft,  eine  genaue  Kenntnis»  des  Instrum 
selbst  und  seiner  einzelnen  Theile  herbeizuführen ,  sondern  auch  aU 
Abschnitt  der  allgemeinen  Kulturgeschichte  der  Menschheit.  Dia  t 
cessiven  Verbesserungen  am  Mikroskope  sind  meistens  nur  getreue  Sj 
gel  der  jeweiligen  praktischen  Mechanik  und  der  Fortschritte  in 
Optik. 

Ein  paar  Male  werden  wir  im  Verlaufe  dieser  historischen  Dam 
lung  auf  vergebliche  Bestrebungen ,  auf  fruchtlose  Versuche  zu  rei 
kommen.  Mit  Stillschweigen  dürfen  wir  dieselben  aber  nicht  übergskj 
denn  alle  diese  Versuche  haben  doch  einen  gewissen  Grund,  und  es  i 
ganz  gut,  wenn  man  nachträglich  den  Ursachen  nachgeht,  auf  welche  d 
Missglücken  dieses  oder  jenes  Versuchs  zurückzuführen  ist.  Ueberdi 
findet  gerade  hier  das  von  einem  grossen  Dichter  ausgesprochene  Wi 
seine  volle  Anwendung:  Alles  menschliche  Wissen  geht  nicht  in  gentd 
Linie  vorwärts,  sondern  stets  in  einer  Spirale. 

Eine  solche  historische  Durchmusterung  hat  aber  auch  noch  eise: 
ziehende  Seite.  Sie  giebt  uns  Gelegenheit,  den  Zoll  der  Dankbark 
auch  an  jene  abzutragen,  durch  deren  Verstand  und  Thätigkeit  wir  t 
den  Mitteln  ausgerüstet  worden  sind,  unsere  Kenntnisse  zu  bereiclu 
und  mitzuwirken  zur  Ausbreitung  des  Wissens  Über  die  Natur  und  da 
Erscheinungen.  Wir  stehen  auf  jener  Schultern  und  sollen  dies  nie  v 
.  gessen. 

380  In  der   Geschichte  des  Mikroskops  lassen   sich  vier  Perioden  unt 

scheiden. 

Zu  der  ersten  Periode  zählt,  was  von  den  frühesten  Zeiten  I 
bekannt  gewesen  ist  über  die  Mittel  zur  Vergrösserung  der  Obj« 
Sie  reicht  ungefähr  bis  zum  Jahre  1-300  unserer  Zeitrechnung,  um  » 
che  Zeit  etwa  die  Eigenschaften  der  convexen  und  coneaven  Linsen  i 
die  Mittel  zu  ihrer  Darstellung  allgemeiner  bekannt  wurden. 

Die  zweite  Periode  reicht  etwa  bis  zum  Jahre  1000,  wo  da* 
Sam  mengesetzte  Mikroskop  erfunden  wurde  und  wo  man  auch  anfing. 
Lupe  oder  das  einfache  Mikroskop  zu  Untersuchungen  zu  benutzen. 

Die  dritte  Periode  endigt  mit  dem  Jahre  1824,  wo  man  xm 
die  richtigen  Mittel  in  Anwendung  brachte,  das  Mikroskop  von  derspl 
rischen  und  chromatischen  Aberration  zu  befreien ,  wenngleich  sc! 
früher  zum  Theil  recht  gut  berechnete  Versuche  vorausgegangen  war 

Die  vierte  Periode  reicht  bis  auf  die  gegenwärtige  Zeit. 

3g|  Man  darf  aber  nicht  vergessen,  dass  das  Wort  Mikroskop  eige 

lieh  eine  Collectivbezeichnung   ist  (§.  1  und  2).      Man   begreift   daran! 
verschiedene  Instrumente,  die   zwar  alle  darin  übereinstimmen,  dass 
ein   vergrößertes  Bild   kleiner  Gegenstände   hervorbringen  können,  < 
aber  sonst  in  vielerlei  Beziehungen,  was  ihre  Zusammensetzung  und  d 
beabsichtigten  Zweck  betrifft,   unter  einander   verschieden  sind.     Jw 
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o  diesen  Instrumenten  hat   daher  bis   zu  einem  gewiesen  Punkte  hin 
be  eigene  Geschichte. 

Um  die  historische  Uebersicht  zu  erleichtern,  werde  ich  mich  dea- 
Ib  im  Folgenden  nicht  streng  an  die  Eintheilung  in  vier  Perioden  hal- 
u  Es  scheint  mir  passender,  wenn  ich  zuerst  mittheile,  welche  Mittel 
Alterthame  bekannt  waren,  um  Gegenstände  vergrössert  zu  sehen; 
er ATi  f  werde  ich  Aber  die  Entdeckung  der  convexen  und  concaven  Lin- 
■  und  deren  Vereinigung  zum  zusammengesetzten  Mikroskope  handeln; 
■fterhin  werde  ich  die  als  Mikroskop  benannten  Instrumente  einzeln 
rekgehen ;  zum  Schlüsse  aber  sollen  die  verschiedenen  zur  mikroskopi- 
sea  Untersuchung  benutzten  Apparate  betrachtet  werden,  sowie  die  Me- 
der  Zubereitung  und  der  Aufbewahrung  mikroskopischer  Objecte. 


Erster  Abschnitt- 

Die  im  Alterthume  benutzten  Vergrösserungsmi 


382  Es  ist  früher  (§.  16  u.  42)  dargethan  worden,  dass  man  auf  zi 
lei  Art  ein  vergrössertes  Bild  eines  Gegenstandes  bekommen  kann 
telst  durchsichtiger  Körper  mit  gewölbter  Oberfläche  und  mittelst  c 
ver  Spiegel.  Die  dioptrische  Methode  sowohl  als  die  katoptrisch 
man  beim  Mikroskope  benutzt,  und  wir  wollen  nun  nachsehen,  wi 
Alten  davon  gewusst  haben. 

383  Die  Kunst,  aus  Glas  und  anderen  durchsichtigen  Körpern  coi 
und  concave  Linsen  zu  schleifen,  führt  auf  eine  weit  ältere  Kunst  t\ 
auf  das  Steinschleifen  im  Allgemeinen.  Dieses  war  schon  im  hohe 
terthume  den  Völkern  im  Oriente  sowie  den  Aegyptern  bekannt,  um 
da  gelangte  es  nach  Griechenland  und  nach  Italien,  worüber  die  l 
deren  Schriften  über  das  Schleifen  und  Graviren  auf  Steine  bei  de 
ten  von  Vettori,  Natter,  Lippert,  Klotz,  sowie  Lessing'?  an 
rische  Briefe  nachzusehen  sind.  Es  ist  hinlänglich  bekannt,  bis  zu 
eher  bewundernswürdigen  Hohe  die  Alten  in  der  Anfertigung  von  I 
und  Cameen,  die  noch  jetzt  die  Zierden  von  Antiqijitätensaimnli 
Bind,  sich  erhoben  haben;  dem  Graviren  der  dazu  benutzten  Steine  n 
aber  immer  ein  Schleifen  und  Poliren  der  Oberfläche  vorausgehen, 
verstanden  aber  auch  eben  so  gut,  edeln  Steinen,  die  nicht  zum  Grr 
verwandt  wurden,  durchs  Schleifen  verschiedene  Formen  zu  geben, 
nius  (Jlist.  nat.  Lib.  37,  Cap.  12)  drückt  sich  über  die  verschie» 
Formen,  welche  man  den  Edelsteinen  gab,  folgend  er  maassen  aus: 
aut  extuberantes  vüiores  videntur  aequalibus;  figura  oblonga  maximt  j 
f«r,  deinde  quae  vocatitr  lenticula*  postea  epipedos  et  rotunda,  angulosis 
minima  gratia. 


iieu  M'n  Linsen  Ihm  den  Alten. 

!■■  Flächen  idaro 

n  »och  die   Form   oonvexer  und  coaeavor  Linsen  gaben,  kamt 

im  in  den  Sammlungen   Beben.      Ea    kommen    hier  Steine  mit  beiderlei 

rortiHii  ft  Alter  nach  Lipperfl  auf  mehr  denn  3000  Jahn  zu 

diesen  linsenförmigen  Steinen  beetehen  gkrystallq 

l;-r\l!-  ihci    durchscheinend.       I):is  rthuin 

^Penrörmig  geschHii'encr  Stücke  Bergkrystall  wird  noch  ganz  sicher  d  i- 
Ittrch  durgethan,  dass  Layard   -in«*  derartige  rdanconvexe  LiiOM  in  den 
nfrrr— "  von  Niniveh  gefunden  hat,  mitten  unter  brom 
■Mtb*ren  Gegenständen.      Brewster  nigte  diese  Linse  im  Jahre 

r    UriUsh    Aasocintton    vor.      Sie    ist    nicht  panz 
mn-1.    sondern   hat   1,6   engl.  Zoll  in  ,  dem  einen  Piirnhmojnni.  1,4  engl. 
Bell  in  »i^tn  .indem.     Die  gerade  Fläche  entaprioht  ■tner  de*  nreprtingli- 
■jWa  Krv-i:ill;!  n'hcn.   wie   man  aus  der   Einwirkung  auf  das  polai 
l*irht   .  n   kann.     Die  Form  der  convexen  uherBache  h 

trtir.'ter  zu  dem  Schlüsse,  dass  der  Schliff  nicht  in  einer  näpfohi 

ing,  sondei  nem  Steinschleiferrade  'vier  etBen  iho- 

KcL-ti  X[t,  ■  ist.    Die  Line«  is1  "■-  Zoll  diele,  und 

'  ierr  Brennweite  bet  Zoll. 

nt   wohl  kaum  einem  Zweifel  untern  »a  jene,  di 

finatflfiVraiiKe  durchsichti]  anfertigten,  auuh  i  ernde 

Kr%h  v,.t:  i  n    haben    müssen.      Gleichwohl   findet   sich   h 

Schrillen  der  Allen  nirgends  ein  Bewei.1  da(tir>     Pri 
md  ftxstnt  $taU  ••{'  ÜiecarxritA  rclabny  to  vi/rion*  Ugki  and  o  London 

|     bemerkt   Dber  i  diffettefl  linken-   und   kogelformigfla 

EnMie«,  die  er  ;uh  nicht  naher  oniwirkcUeu  Giiinden  als  den  Druiden  zu- 
geVrri«j  ansieht,  Folg  „Sie  sind  aus  Bergkrystall  in  verschiedenen 

:     rwa  gemacht;  e*  kommen   iphi  lamnter  rot  und  aoofa  linsen- 

ftranj  iud  zwar  nicht  ganz  vollkommen  rtuageftibrt,  dasfl  sie 

haten  r   genauem  Arbeil  von  ihnen  cu  erwarten 

Arbeit   i-i  doch  so  weit  gelungen  1   dnss   man  unm< 

«ml  ...  ihre  Wirkung,  wenigstens  ihre  Vergrösserung,  hätte  de- 

»?i  flniifkriur»!  bleiben  können,  die  öfters  damtj  verkehrten,   veno  nicht 

nHlri^i.t  gar  die  iphärischen   oder  linsenförmigen   ausdrücklich  dann  '"'- 

I   Afanat  waren,  al*  Vergrl  -  oderBrenngläeer  banntet  vn  wurden. " 

ir  Eine  Stelle  kommt  I"'1  den  Alten  vor,  die  darauf  hindeutet 

**•  Lins*-    als    dioptrjschas  UüLfsmittel   benutzt   wurde.      In    V.-tturi's 

ist  zuerst  aul  folgende  Stalle  bei  Pünine 
i  vn  vom  S  i  die  Bad«  Ist 

•  »,   non 
.  n  lucermst  scmpcrqM  warfen  radianUa  tt  PttWM  ad~ 
trantlucida 
.   itl  msum   cotliijanf,   qaamobrtm  deereto  ho- 
-r    ßcalpi    velitis,    <j  aythicorum    /l  laafiu 


von 


durtCta  tanta  est,  *tt  non  -jticant  rutnerari.     Quoru  -sunt 

eadem  qua  sjiecula  ratione  supinis  rebus  tmaymem  reddunl. 
tjladiatorum  puanas  speetabal  in  Bwuraydo*      I 
sofern  itffU  dunkel,   ab  nicht  mit  Bestimmtheit  daraus  . mnommf 
.den  kann,  ob  Nero'a  Smaragd   hohl  geschliffen  war,  oder  i 
nen   gehörte,   ^quonan  corpus  extensuin  BfC4,  <lii 
geradrlüchig  waren.     Dl  "im  aber  angegeben  wird,  dass  die  letzter 

gel    gehraneht  Werden  konnten,   nnd    es    von   Nero  hn- 
tiin<lu  i  i*  I'  g  >■  - ■  heu,  10  iii  ei  wahrscheinlicher .    Uv-    N 

ohlifftuea  Smaragd    besäe»,    der   in   der  Mitte  dünn  tfenug  war, 
rimn  hrodarchsehen  konnte.     Berücksichtigt  man  ferner,  dass 

•  ,  Cap.  *>l)  dem  Nero  Bill  schwaches  und  atoaiafe- 
caesiis  et  hebettoribus)  zuschreibt.   PJtniac   (Lib.   11.  Cap.  87 

ran  dem  Myopen  Nero  iprichi(A«rowi  ntsi  quam  conmvertt  ed j 
\Ota  [oe«/j]  heftetest    sn    wird    man    M  in  dar  Thal  sehr  wal 
linden,    dass   liier   du    ante   Beispiel  vorliegt,  wo  ein»;   Ifohllintf  n 
Zwecke  benutzt  wurde,  wni  loch  eine  Brillt 

Mm  oder  eint-  Lorgnette  zu  gebrauchen  ].H. 

•  loelii  nun  auch  dar  Vergrößerung  durch  Ltns< 

•i m  Alten  sonst  nirgend!  Erwähnnngi  so  hatte  man  <i  ■ 

doch   an   bohlen,  mit  rVnaeer  gefüllten  nTagebi  wahrgenommen«    V* 

arsteu  Jahrhini'leit   unserer  Zettreohnong  lebende  Seneca  (Sa  (Iß 

Lib.  I.  Ca}),  S)  sagt:  Poma  per  vitrum  ad*picirnh?»t*  mutto  wyora  n& 

■i  reiht  sich   in  gewisser  Beziehung  eine  weiterhin  (Cap. 
mende  Stelle:    Poma  formosiora  quam  sunt  videntnr,  xt  tnnatani 

.-r  auch  in  dam  i  Kapitel:    Literat  onosiBüe^ 

flCurae   per   vttream  pilam    aq  tfariortqu 

Man  wni  ßhr  irren,  wenn  man  dai 

bringe  öUe£rs<  aul  Rechnung  der  kugeligen  *••--• 

Denn  unmittelbar    vorher    hei*  ''■■■.-  ritm».    vurnia  per  af$ 

dentihus  lowje  esse  majora.      Die    eigentlich  "    der   Vergras 

findet  er  al*o  im  Walser. 

Uebei   «bin   Vorkommen    geschliffener  Ol  den   Altn 

IfjM  an  bi  i  Stellon.     So  bemerkt  Plinin«  (Lib 

u.  X)  wiederholt,  ei  wurden  falsche   Diama 
Srn.M-.p  (l.  o.  Cap   7)  LietM  man  aber:    Vsrgul 

trunsvemo  tolem  occipit^  cetorem  totem  (piatis   tu 
ml'ht.  Hin)  weiterhin:  n  apta  fabri  I       i    redderet 

■    ( tn.oct'irrts  ')    i I ier    ist  orTenbn r 
ten  die  Kode,  der   nicht  du 

'-,   sondern    entweder   durch 
Noch  deutlicher  Übrig«  l  l'liniu«   (Lil 

er  rom  Glase   h  indelt:     Alt  id 
■ 


Breuugln-'T  und    i  nmgsglüser  bei  den  Ahm. 

Au»  ander«  it  Stellen  ersieht  man  sodann,  doei  die  Alien  dcm 
im  Besitze  von  Brenuglasjero  gewesen  Bind.  s<i  bat  Delahire 
U  ät  CAcad,  rsyeb  1708.  cl.  Smith  OpUcks  11<  p.  15)  xttersJ  «!:n- 
^onincht,  dASa  bei  A  r  is  tophane*.  der  im  Ruften  Jahr- 
ChrletuJ  lebfe1  und  zwar  in  den  Wolken  (Act.  2,  Sc.  1), 
s  gut  bekannten  Glase*  Ervahnung  geeehicht^  um  mit  Hülfe 
brahleu  Papier  in  einiger  Entfernung  in  Brand  m  iteokan 
Beeilen,  welche  für  «Li?  Vorkommen  von  Brenn  gläsern  bei  den 
'ii  bei  Waller  (J'faios.  E.rycr.  and  Qfomh  ?»j 
ntli,  der  daraus  den  Schiaas  naht,  *i  io  nrarilfttan 
Leu  keine  couvexen  Linsen,  sondern  vollkommene  Kugeln 
■  litenne  die Chirurgen  nl«  Caolariaatwnanuital  be- 
seite die  Yestaliunen.  um  ihr  Feuer  anzuzünden.  Aue  der 
m  Ariatephenea  folgert  aber  Del&hire  mit  Rechte  da- 
Uort  die  Rade  ist,  könne  keine  Kugel  gewesen  ^in.  tondara  etae 
weil  das  Papier  in  einiger  Entfernung  in  Ürand  gesteckt  uvr- 
.  was  ja  kaum  auf  <  im-  Kugel  Anwendung  finden  kann,  du-  im 
•iir  kleine  Brenne eite  bat. 

PllBlUS  (Lib.  37,  C%p.  t)  liest  man:   Invenw  apud  Jiiedu:v.i,  atiae 

corporum*  UM  u/uVr  tttilnts   'tri  pufart  \   quam  crystallina  pila  ad- 

9fo«tt*4  toAs  raiUis*    und  das  acheint  wirklieh  auf    eÜM  kr\>ullein\ 

ue   Kujrel  oder  Linse   hinzudeuten.      Doch  an  einer  BSV 

(Lib.    86,  Ceu.  26)  sehreibt   er  dieses  sUndende   V 

(füllten  gläsernen  Kugel  zu:    Est-  aussei  calaris 

li'/urr,  guwn  acUüta  aqua  nttrsotf  pdat 
vmhtm  candescant)  ut  eesfcs  Mutant. 
tenwmoher  Beweis  dafür,  dasa  die  Alten  wirklich  A  rungs- 

btse»-  isen1  wird  auch  darin  gefunden  ^  daai  outai 

-I   Knnatproducten  der  Alten  rauche  etner  gana  un- 
feinen A  '•-'■  ohne  BenuUung  eines  V*ar> 
kaum   erreichbar   gewesen   au  sein   Sohetnl       Bi 
(1.  f.  p.  107):    Esttant  m    Muten    Vteton 

(cnlieulae  •jnmuni   i//m  dupla  major  mt;  et  tarnen  in  im  aal  asvsjae* 
.    >■  \a  ssst* 

btrndö .    qua*   fic.ulo   nudo  vi.r   tncita»  r  In  dar  l 

(nscriptions  (T.  I.  |>.  270)   finde!  sich  die  Beschreibung 
&uge   ein   gaiu  verwirrtes  und  de- 
ich aber  unterm  Mikroskope  als  eine  bewun- 
aewftrd  it  dies  das    sogenannte    Siegel   <Il"* 

cb»l  Angeln    auf   I  Nach  «Im*  Abbildusg   hat  es    l.j  Milli- 

nf  l'l  Millimeter  Breite,  und  ausser  mancherlei  NYhendin- 
i  -ir.fi  i  nicht   weniger   als   17  Hilde.r   von    alenaobae 

l  Teueren  grarirt.     Es  .stellt  einen  Festzug  diu*  tu  Bbren  der  Geburt 
h   Anderen    ist  darin   dofl   von  Theaettt    ii:ige?etrle 
ie|  -ien. 


576  Vergrossenmgsniitiel  bei  gan 

Es  kann  aber  aneh  dieses  Siegel  glatt» 
durch  mechanische  Hausmittel  geschnitten  sein,  Aach  einer 
diesem  Zwecke  benuteten  Methoden.     So  ««igte  Arago  (ÜMajrfat 
1845.  XXI,  Nro.  3)  der  französischen  Akademie  ein«  in  Käufer 
chene  Karte  von  ganz  Frankreich  vor,  welche  Paulowios 
von  ihm  erfundenen  Instruments,  des  sogenannten  Pantographea,** 
kleinem  Maassstabe  ausgeführt  hatte.     Die  ganze  Karte  hatte  aw 
Durchmesser  von  kaum  drei  Centimeter,  and  doch  curter  schied 
telst  einer  Lupe  die  Linien  und  die  Namen  der  Oerter  gaas  gm 
noch  auffallenderes  Beispiel  von  feiner  Bewegung  der  Hand  4 
chanische  Mittel  liefert  aber  der  mikroskopische  Sehreibapparat 
ters,  welcher  in  den  Tranaact*  ofthc  Microtc  SooUty  (Qasrt 
of  Microsc.  Sc*  1855,  Nr.  12,  p.  55)  ausführlich  beschrieben  «al 
bildet  ist.     Wesentlich  stellt  er  ein  System  vernünftig  corobhurter 
dar,  wodurch  die  Bewegung  einer  Diamantspitze,  welche 
ein  Glaspl&ttchen  schreibt,  so  sehr  verlangsamt  wird,  dass  dien 
110  bis  6250  Male,  oder  quadratisch  12000  bis  8900000  Male 
sind,  als  wenn  sie  mit  der  nämlichen  Bewegung  der  Hand,  jefa 
Beiwirkung  des  Apparats,  geschrieben  worden.     Der  Verfertiger 
damit  das  Vaterunser  auf  6  Zeilen  mit  Buchstaben  von  VioootZol 
es  nahm  l/i&oooo  Quadratsoll  ein.    Die  Wirkung  des  Apparats  tat 
nnd    sicher,  dass  Dr.  Carpenter,  der  Präsident  der  Micro* 
gleich  beim  ersten  Versuche  drei  Zeilen  auf  noch  nicht  Viosm 
zoll  schrieb ,  und  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  ergab  «• 
dass  an  den  Buchstaben,  die  nur  Vnso  Zoll  hoch  waren,  die  E 
lichkeit  der  Handschrift  sich  doch  deutlich  erkennen  Hess. 

Dass  nun  die  Alten  zur  Herstellung  ihrer  Intagli  und  Camesi 
chanische  Hülfsmittel  benutzten,  namentlich  ein  Rad  und  dadurch 
eiserne  Spitzen,  ist  eine  bekannte  Sache;  desgleichen,  da«  sie  s«e 
Eisen  gefasste  Diamantsplitter  dazu  verwendeten.  S.  Leasing'«* 
qnarisclic  Briefe,  wo  folgende  Stelle  ans  Flinins  (Lib.  37,  Cef 
Sect  15)  angezogen  ist:  A  damas,  cum  ftiieiter  cumpi  conÜgÜ  * 
parvas  frangtur  crustas  ut  cerni  vis  possint;  erpetuntur  hat  tcatptßt&t 
roque  includuntur  nullam  non  duritiam  ex  facili  caoantcs. 

Es  fragt  sich  daher,  ob  die  Steinschneider  im  AUerthume  die  g* 
kleinen,  dem  blossen  Auge  fast  unsichtbaren  Fignren  auf  die  gleiche* 
zu  Stande  gebracht  haben,  wie  es  noch  heut  zu  Tage  auf  unseren 
dellirbänken  geschieht,  nämlich  durch  mechanische  Verkleinerung  P* 
serer,  erhaben  bossirter  Figuren. 

Unter  den  Kunstwerken  der  Alten  endlich,  die  schwerlich  ohne 
hülfe  einer  Lupe  zu  Stande  gebracht  werden  konnten,  sind  auchjese 
nennen,  von  denen  Flinins  (Lib.  7,  Cap.  21)   berichtet      So  ersih" 
auf  die  Autorität  des  Cicero  hin,  ein  gewisser  Strabo  habe  die 
Ilias  auf  'ein  Blatt  geschrieben ,   das  in   einer  Nuss   aufbewahrt 
konnte.      Callicrates    soll    aus  Elfenbein   Fliegen   und  anders 
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oinzelne  Theile  von  Anderen  nicht  er- 
«rcrtl  n.      Myrraecides   aber   machte   sich   durch   einen 

:   u   aus   Elfenbein  berühmt,  *o  klein,  daas  ihn  die  FlÜ- 
;r  Fliege  deckten,  sowie  durch  ein  Schiff,  welches  durch  die  Fin- 
ne gedeckt  wurde. 


einen  und  dem  andern  darf  man  daher  schliessen: 
dass  die  Alten    im  Besitze   der  Kunst  waren,    durchfiiehtige   so- 
wie undurchsichtige  Steine  zu  schleifen  und  zu  potiren; 

iss  sie   diesen   Steinen  zuweilen  die  Form  coneaver  oder  con- 
Utiwn  gaben; 

sie  ueben  dem  Glusbluseu  auch  die  Kunst  des  Glasgiessens 
rhU-ifens  verstanden; 

is  sie  kugelförmige  und  auch  linsenförmig  geschliffene  Glaser 
ier  benutzten  ; 
ilan  ?ie  beobachtet  hatten,  durch  mit  Wasser  gefüllte  gewölbte 
erschienen   die   dahinter   befindlichen  Gegenstände   vergrüssert, 
fint   nirgends    mit  Bestimmtheit  einer  Vergrößerung  durch  lin- 
odvr  kugelförmig  geschliffene  Glaser  Erwähnung  zu  geseilt- 
es aber  fast  für  unmöglich  halten,  data  dieses  Vermögend 
»heu  können,  die  sich  solcher  Glaser  häutig  bedienten, 
ie  haben  selbst  Andeutungen    von    optischen  Instrumenten  bei 
Autoren    finden   wollen.       Nach    Moly  ueux  {Tteauate  of  Diop- 
1692,  p.  2T>3)  führt  Paucirollud  in  «einer  Svtix 

angeblich  aus  Planta  a  folgende  Stelle  un:    Cedo  mtruu^ 
«t  conspicillo  uti.      Nach  M"lyneux    ist   dieses  t'itat   aber   1'uUch 
Mo  nirgend-)  zu  finden. 

:ti    Autor  Pisidas,   der   im  7.   Jabrhm 
ilt  Jnnius  folgenden  Salz  mit:  tu  ptkkaviu  ejg 
roor  öv  ß/.£xti$  (Jones,  An  fatatj  on  ih*  Jlrtt  Prm&pl*4  of  Na- 
!&&>*<£%,  UM.  1762,  p.  277).     Welches  Instrument,  um  nkflail 
dadurch  dichtbar  zu  machen ,  unter  dem  Worte  öto^rroor  hier  ge* 
ist,  läjpt  pich  schwer  ausmachen ;   doch   scheint  kein   gtoQgmte 
rorhauden  zu  sein,  um  mit  Jones  an  ein  Tlliralptp  W  fa 
*j»  man  es  nun  auch  als  ausgemacht  an  da*S  dh    Ali<n   mit 

aannUrirhli ■•!■■ '  -i   Wirkungen   convexer  durchsichtig) 

i,  «o  scheint  es  doch  eben  so  fest  zu  stehen,  da*"   sl 
inden    Uraacbe ,  nämlich   von  der    Brechung  der    Liohtitl  ihb-n, 
klare  Vorstellung  hatten»  wenn  es  ihnen  MM  >  nrar, 

;erade  Linie  verloren  geht,  sobald  Gegenstand 
gesehen  werden,  wie  man  nach  Kegiiuult  [fQriqjbu 
vfiyn.fut   mwvrlU.    Am«l,   1765,    p.    175)    aus   einigen    Btallöl 
I  und  Plutarchus  ersieht    Ptolemteua«  der  im*«, 
nach    Christus    lebte    und    ilic    Strahl. -t.l 
ja  s«lb-t  gemessen  hat,  scheint   mit  den  Wirkungen 
rtiss'i  Bsnskae.  3? 
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durchsichtiger  Körper  nicht  bekannt  gewesen  zu  Bein.  Der  erste,  w> 
eher  eine  freilich  unrichtige  Erklärung  davon  gegeben  hat,  ist  Vilell 
um  das  Jahr  1270,  und  kurz  nachher  Roger  Baco,  von  denen  sog!« 
weiter  die  Rede  sein  wird. 

385  Unzweifelhaft   hatten   die    Alten   über  die  Reflexion  der  Lieht 

strahlen  weit  vollkommenere  Kenntnisse.  Es  ist  hinreichend  bekamri 
dass  schon  in  früher  Zeit  ISrennspiegel  hergestellt  wurden ,  die  domi 
gegenwärtigen  in  der  "Wirkung  selbst  übertreffen  haben  müssen,  wecndai 
wahr  ist,  was  man  von  ihren  Effecten  erzählt  Ich  brauche  kaum  an  «■ 
bereits  von  vielen  bezweifelte  Erzählung  über  das  Verbrennen  der  rön» 
sehen  Schiffe  vorSyrakus  durch  Archimedes  zu  erinnern,  worüber  i» 
ser  manchen  älteren  Autoren  "Wilde  (Gesch.  d.  Optik,  1838,  Thl.  l.&SIJ 
sehr  umständlich  handelt. 

Archimedes  soll  auch  eine  Abhandlung  Über  parabolische  Brea» 
Spiegel  verfasst  haben,  die  aber  verloren  gegangen  ist.  Dem  EuclÜM 
werben  sodann  Optica  zugeschrieben ,  worin  auch  von  der  Wirkung  da 
Hohlspiegel  gehandelt  wird.  Es  führen  aber  mehrere  Gründe  auf  & 
Yermuthnng,  dass  dieses  Werk  nicht  von  Euclides  stammt  (Eneyekp 
Britann,  Vol.  14,  p.  179),  während  dagegen  Wilde  (tu  a.  0.  TM.  1, 
S.  11)  annimmt,  Euclides  habe  es  zwar  geschrieben,  es  sei  aber  dnrefc 
Theon  und  andere  Commentatoren  umgeändert  worden.  Jedenfalls  irt 
dieses  Werk  sehr  alt.  Die  Gesetze  der  Lichtreflexion,  namentlich  alba 
dass  der  Einfalls-  und  Reflexionswinkel  einander  gleich  sind,  sind  gwil 
schon  sehr  früh  den  Nachfolgern  des  Plato  bekannt  gewesen,  undzudieM 
gehört  auch  Euclides. 

Dass  die  Alten  die  Eigenschaft  des  Hohlspiegels,  Gegenstände  «i 
grössert  darzustellen,  wirklich  benutzt  haben,  ist  aus  einer  Stelle  kl 
Flinius  (Lab.  33,  Cap.  9,  Sect.  45)  zu  entnehmen:  Kadern  vis  in  Jpf 
cuti  usu.  Polita  crassitudine  pautumque  propulsa  dilatatur  in  immensvm  naj 
nitudo  imaginum;  noch  mehr  aber  aus  der  von  Porta  (Magia  naturäbt 
de  miraculis  verum  naturalium.  Antw.  1560,  Lib.  4,  Cap.  14)  bereits» 
gezogenen  schmutzigen  Geschichte,  die  bei  Seneca  (Nat  QttaesL  LIM 
Cap.  15  u.  IG)  zu  lesen  ist:  Sunt  specula,  quae  faciem  prospicientiim  oVh 
quent,  sunt  quae  in  inßnitum  augeant  ita ,  ut  humanum  habitum  modumque  «• 
cedant  nostrorum  corporum.  —  JTostius  (qui  tarn  vironim  quam  femin** 
avidtis  fitit)  fecit  specula  ejus  notae  cujus  modo  retuli,  hnagines  majores  r^ 
dentia,  m  guibus  digitus  brachii  mensuram  et  crassitudinem  excederet  BtM 
autem  ita  difponebat,  ut  cum  virum  ipse  pateretur,  averstts  omnes  admiuen 
stti  mottis  in  specuto  videret  ac  deinde  falsa  magnitudine  ipsius  membritanq** 
vera  gaudebat. 
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Brillen. 


| 


itrnmu  von  nicht  weniger  nU   1000  Jahren 

gm,   worin  mir  wenige«  rot  Förderung  der  WiseenteheAen  ge- 

i«t;    und   vnn    diesem  Wenigen    ist    selbst   nur  ein  kleiner  Theil> 

gekommen,     i  welch«  r  nw  h  dieser  7.</a  der  Erseheimm- 

rwlliuitng  tlmt.  i-t  der  Ämter  Alharen  Hen 

[er  etwa  um  das  Jahr  IM"»  lebte.     Mnn  liest  in dessen Ontik 

tkeaar/rua  .Mhazeni   Arab\8.  Basti*   1&72,    Lib.   VII»   -M  u,  45), 

dicht  an  die  gerade  Flache  eines  Glaskugelseg- 

ehalteo  wir!,    dessen  Flache   dem  Auge   zugekehrt  ist, 

rt   darstellen   wird.     Hier  Andn 
Wirkung   einer   planoonvexen    Linse  beschrieben,   wenn- 
en  entgangen    ist«,    dass    das  Objeet    nicht    dicht    an   die 
i  worden  braucht, 
Jahre  1270  schrieb  Vitello  eine  Optik  {Vttctlonia  Thuringapw 
t  OXTtxrjg  tn>*    dt  natura,  rationc  et  projeetione  rmitorum  etsus*  tu- 
etc.  Libr.  X.    wiiti    opera    O,   Tanstetfer   tt  J'etri 
\o  Fol.;  mit  Alhaxeti's  Schrift  zusammen  b 

ncro.  Basil.  1572,  PoL).    Allee  Wichtige  ans  der 

tan  Alhazen  Ist  darin  aufgenommen,  und  ?o  auch  die  genannte 

■■na  Beobachtungen  sowohl  wie  seine  Krkliirun- 

md  es  scheint  fast  ausgemacht,  daas  er  nie  m*r 

■  Uli  will,    wa?  Aluuzen   darüber 

D  h .■iL      Denn   wahrend  Alhazen 

Uegtnents  redet,  weh  he«  jrjös**t  <l»i\\xv  eXftt 
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Halbkugel  ist,  handelt  V  hello  von  einem  der  Halbkugel  an  Grefe* 
nachstehenden  Kugelsegmente,  und  er  glaubt,  der  Punkt,  worin  steh  iP 
durch  ein  solches  Segment  gehende  Strahlen  vereinigen,  müsse  gta0 
der  Mittelpunkt  der  Kugel  sein. 

Gleichzeitig  mit  Vitello  lebte  Roger  Baco  (geb,  1214,  pjß 
1292),  ein  Mann,  der  alle  seine  Zeitgenossen  in  der  Kenntnis*  der  Natur 
und  ihrer  Erscheinungen  fibertraf,  und  das  gewöhnliche  Loos  sokk*! 
theilte,  die  sich  in  Kenntnissen  auszeichnen,  während  die  ganze  Ungt-" 
bung  dumm  und  unwissend  ist  Er  wurde  nach  Molyneux  (a.  ft.0. 
8.  257)  der  Zauberei  beschuldigt  und  ins  Geföngniss  geworfen,  worii « 
10  Jahre  schmachtete  und  nach  manchen  Angaben  sogar  starb,  A» 
vielen  Stellen  seiner  Schriften  ersieht  man,  dass  er  mit  dem  Gebraucht 
convexer  Gläser  bekannt  war,  und  es  finden  sich  auch  ziemlich  deutlich! 
Spuren,  dass  er  dieselben  zu  zusammengesetzteren  optischen  Instrument« 
zu  combiniren  versuchte.  Molyneux  und  Smith  fuhren  folgende  Sei- 
len aus  seinem  Opus  majus  an:  Si  vero  corpora  non  sunt  plana  per  ftti 
visus  videt,  sed  sphaerica,  tunc  est  magna  diversitas,  num  vel  concavitas  corpom 
est  versus  ocuktm  vel  convexitas  etc.,  und  weiterhin :  De  visione  Jracta  magert 
sunt;  nam  fädle  patet,  maxima  posse  apparere  minima  et  e  contra^  et  fofltJ 
distantia  videbuntur  propinquissime  et  e  converso.  Sic  etiam  faceremt  St- 
lern  et  Lunam  et  Stellas  descendere  secundum  apparenttam  inferius  etc.  D» 
Bekanntschaft  mit  Vergrößerungsgläsern  erhellt  aber  aufs  deutlichste  aas 
folgender  Stelle :  Si  vero  hotno  aspiciat  Uteras  et  alias  res  minutas  per  wt 
dium  crystaüi  vel  vitri  vel  alterius  perspictä  suppositi  Utevis,  et  sit  portio  mtmt 
sphaerae,  cujus  convexitas  sit  versus  ocu/um,  et  oculus  sit  in  aert*  fange  mebm 
videbit  Uteras  et  apparebunl  ei  majores,  Nam  secundum  veritatem  cawmk 
iptinti  de  sphaerico  medio,  infra  quod  est  res  et  citra  ejus  centrum,  et  ctrpi 
convexitas  est  versus  oculttm ,  omnia  concordant  ad  magnitudinem :  quia  anq* 
lus  major  est  sub  quo  videtur,  et  imago  est  major,  et  locus  imaginis  est  pr+ 
pinquior,  quia  res  est  inter  oculum  et  centrum,  et  ideo  hoc  instrumentvn  «4 
utile  senibus  et  Habentibus  oculos  debiles.  Nam  Uteram  quantumcumpte  p+ 
vom  possunt  videre  in  sufficiente  magnitudine. 

Endlich  berichtet  auch  noch  Record  (Chemin  de  la  Science  1551)) 
dass  Baco  ein  Glas  geschliffen  habe,  durch  das  man  so  merkwürdig! 
Sachen  sah,  dass  die  Wirkung  desselben  allgemein  der  Macht  desTeoftb 
zugeschrieben  wurde. 

Aus  diesem  Allen  scheint  nun  soviel  zu  folgen: 

1.  dass  Baco  planconvexe Linsen  besass,  mit  deren  vergrösserndar 
Kraft  er  durch  eigene  Beobachtung  vertraut  war; 

2.  dass  er  den  Grund  der  Vergrösserung  der  Objecte  darin  nuA 
dass  sie  es  möglich  machen ,  die  letzteren  unter  einem  grössern  Wink*1 
zu  sehen; 

3.  dass  er  einsah,  wie  nützlich  solche  Linsen  denen  sein  mflst* 
die  alt  sind  und  ein  schwaches  Gesicht  haben. 

Es   ist  klar,   dass  diese   letztere  Wahrnehmung  unmittelbar  im*  fr 


■ 

jrBrii  wenn  auch  beiweifelt  werden  luttu,  ob 

Gläser  mit  einem  weiten  Focoa,  wie  t **-■  den  oignatlicheii  lirillen. 
Igefiertijjt  h;it,   und   dass  er  fiel  mehr  ein  stärkeres  Ver-j.  Jgle* 

H.-iO'i  halten  oder  graf  die  Schrift  Legen  wollt«,  um  namentlich  da> 
lSuchsulien  deutlich  lesen  zu  können*). 


hat  rir\  darüber  geochrn  he     K.  nntnis*    Baco  über  du-  WlltalDg 

Gl»-  i  bebe.     Ilonabe  bueen  ihn  »ngar  als  dm  Brfindi 

fu«trunirnle  gelten:  laden  dagegen,  glauben ,    dasjenige,    was    er  über  da* 
jnrvermöguu    convexer    '  il  iiser    mittheilt ,    bombe    nicht    nuf   ■ 
"ondrrn   sei   nur   deu    Werken    von    Äthanen    und    V 1 1    !  I 
Dunkelheiten  in  den  angesogenen  Stellen  scheinen  diese  Annahme 
rimgerma&ssen  on  whtmrtt'gea.     Baco  sagt,   man  solle  da«  VergTÖe- 
;  ig  las    aar   die  Buchst»),  «ich  erklärt  der  Kanon,  worauf  er  sieh 

l  ncheinnng  eigentlich  nicht,  denn  er  8prie.be  dort  nur  von  Ob 
-    dichteren  Mediums,    namentlich    in    Wasser    h 
mer  In  dem  berühmten  Briefe  Btico's:  De  wdrabiH  potettata  artä  *•/ 
titpidi    etc.,    der    zuerst    bei  Claudius    C 
IM   kut  i[uut    mttntki   wtnilntitt r  ttltttiunt.      Lutetia*    Parüwntm    154'J.   4.  abge- 
<*t,    folgenden      Po4mnt   cnim    sie  Jupirart  ptrspiaia .  ut  huffi 

ftr-phtr/iiijxtmu  tdihili  disfiiTttin   fftOerCOHII    U- 

hiwö"  litumctinqu*  parva*  er  steJia*  jueviemw  appa* 

VfUnuuM  ....  PoMiuit  et  utr  fitjumri  vurpum,  ut  maritim  oppareant  mi- 
01  «I  ata»  appareant  ima  et  ii^/ima- 
Wann  aber  einig«  Keilen  weitet  au  leaen  itebi:  rVosMoJ  orfi—  efrjfpi 
irwa»  •(  onposi  redimu  dptonoi  natavt  Mpoeatar  auredm  er  aryei» 

i  in-li  du  erJien80jta  hervorgerufen'-  Kindruck  gar 
geschwächt       Lteil    man   dünn    ferner    daselbst:     Imtrumtnta  MmityilootoT  JWI 
itl'hve,    »I   mWm  mosim/u    ,-t   mariiuu     hnmtur    untm 
rerjt.hti  ,     lOUg  /'    010901   Ol    000*01   pOIMM     .'.»mittÜrtiS   navifftltltibti* .    tiflrftf 

pv**unt  /Sori|    '/'"  *""■  OMtmai*    mooctmtitr  nun  impeJu  inatMtnutbih 

.ih'i  et  ui<7' 
künntr  man  an  dir  DninpfechitTc,  LoeotBothren  und HängebrÜckoa  derGügoa- 

ken,  wenn  in  cht  ein  eiugeae)"  Soff  m^fnuatiito  t  v' 

OodoM  Ml   w«Ö/i   in*tiiimt nti   rOfOOMU   ittiipitnl  ini/'tüum,  per   tpio/i 

•  wmpoAittf .  'th'ii  iuhtiä) bewiese,  da**  Bar«, 

dleo,  «ra»  ei  philosophischen  Tränmen  olon 

,  durchs  Experiment  iiiicbiuwriscn,    lieh  nelmehf  doso 
theoretischen   V..  ■  n  fiir  wirkliche   ' 

uno  nun  «t*r  auch  diese  BciS|  co'o  Kenntrusse    Bber  Dinge, 

■r  in  der  Tbo  Ahmng  hatte,   ra 

n,  so  müssen  wir  doch  n,  dass  sein  ' 

loilenen  Angaben   Bbei  du-  n  det  Urnen         i 

ou  schar)  ofichnen,  ili  doo«)  man  aiinuhneu  dürfte,  ei  babeaie  i. 

.mm  d    nur   niulereu  ruchgeeehrMbra,  irenotgleieh  R  ojae  im 

Erklanutf;  do,roo    giobt,      I<<  <-i    «rurden    um    IJaco's  Zeil    di«    Brillen 
.mit,   and  man  darf  4oeb  wohl  nicht   itnucbmeu.  ilass  muu  auf  i  in 
fast  ohii"  Y"ib>  r- itunt,  /ui    Parstellung   roa  Brillen 

Kntdeokungen  llott  rfenoothj   v.  ntnithcN. 
nun,  n  WirkuuD'n  poiircxcr  dunli-  uenom- 

i ■!!  mit   eiiifin  unim-r  neite- 
Fociu.  l»i*  man  endlich    tui  Gläser  kam,  wekhi    dem  bei  BriUenglöstrii  vor- 
Z wecke  entsnrai 
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387  Wie  dem  auch  sei,  es  steht  soviel  fest,  <buu  knre  weh  B»e< 

wenn  nicht  vielleicht  gar  schon  vorher,  die  Brillen  in  Europa  aG 
gekommen  sind  *). 

Molyneux  (Dioptrica  noua,  p.  254)  führt  eine  Stelle  «] 
(Origini  detla  Lingua  Italiana.  Ginevra  1685)  an,  die  dieser  derHi 
eines  griechischen  Gedichts  auf  der  königlichen  Bibliothek  in  1 
nommen  hat.  Der  Verfasser  des  Gedichts,  welcher  etwa  um  J 
lebte,  spottet  nämlich  über  die  damaligen  A erste,  „dasi  se  & 
ihrer  Kranken  mit  einem  Glase  beguckten".  Wäre  damit  gel 
die  damaligen  Aerzte  die  Excreta  der  Kranken  wirklich  mitt 
convexen  Glase»  untersuchten ,  dann  würde  freilich  die  Beatr 
VergrOsserungsglasea  zu  diagnostischen  Zwecken  von  weit  alt 
tum  nein  als  man  meistens  glaubt.  Da  jedoch  Ober  die  Form  d 
ses  nichts  gesagt  wird,  so  wenig  als  Über  den  Zweck  seines  0 
so  dürfen  wir  wohl  annehmen,  dass  die  Aerzte  dabei  mekr  <1 
hatten,  ihre,  Nase  zu  schützen,  nicht  aber  ihre  Augen  zu  vertu 

Zuverlässigere  Nachrichten  über  die  Zeit  der  BrillenerfioA 
wir  durch  Redi's  Nachforschungen   erhalten.      Dieselben  sir 


*)  Bekanntlich  sind  mancherlei  Erfindungen,  wie  die  des  Schiesspulrv 
passnadcl  u.  s.  w.  schon  früher  von  den  Chinesen  gemacht  wonk 
scheint  auch  mit  den  Brillen  der  Fall  zu  sein;  wenigstens  scheint  d 
unabhängig  von  Europa  bei  den  Chinesen  vorankommen.  Ihre  Brift 
verschieden  von  den  unseren.  Es  sind  »wei  grosse,  theilweise  «mit 
weise  concav  geschliffene  runde  Scheiben  ans  einem  Mineral,  das 
d.  h.  Theestein  nennen,  weil  seine  Farbe  einem  dunkeln  Tbeeauft 
Diese  durchsichtigen  Scheiben  befestigen  sie  vor  den  Augen  dadui 
seidene  Schnuren  hinter  die  Ohren  führen.  S.  Carl  Bursy,  das 
Licht  und  die  Brillen.     Mitau  u.  Lp/...  1846,  S.  29. 

Nach  manchen  Angaben  sollte  der  Gebrauch  der  Brillen  früh' 
anderswo  bei  den  südamerikanischen  Völkern  bekannt  gewesen  seil 
ste  Cultur  wenigstens  noch  in  ihren  Bau-  und  Bildwerken  m  uns 
A.  Voit's  Denkmälern  der  Kunst  zur  Wbcrsicht  ihres 
lungsgauges.  Stuttg.  1845,  Heft  1,  Taf.  2  und  3,  sind  roehrfa 
Uebcrblcibscl  aus  Mexico,  l*eni  u.  m.  w.  dargestellt,  und  darunter  v 
ein  Kopf  mit  einer  Brille.  (W.  Mcnzvl's  Literaturblatt.  U 
S.  11G).  Die  blosse  l'ebereinstimmung  der  Form  und  das  Anbri 
Augen  bürgen  aber  noch  keineswegs  mit  Sicherheit  dafür,  dass  d 
eine  richtige  ist. 

Es  fehlt  auch  nicht  an  märchenhaften  Angaben  über  die  1 
Brillen.  Der  heilige  Hieronymus,  der  im  vierten  Jahrhundert  leim 
Brillen  gekannt  haben,  und  noch  im  Jahre  1GCI0  hatte  in  Venedig  * 
eines  Brillenverkäufers  die  Aufschrift:  San  GiroUimo  inventort  tfrjpf 
Irrthum  ist  vielleicht  durch  Anachronismen  hervorgerufen  worden 
Maler  schuldig  gemacht  haben.  So  hat  Domenico  del  Ghirli 
1551,  gest.  1595)  den  heiligen  Hieronymus  wirklich  mit  einer  1 
Nase  abgemalt.  Auch  Ludovico  Candi  da  Cigoli  (geb.  1551 
hat  sich  diesen  Anachronismus  in  dem  Bilde  erlaubt,  welches  den 
mit  dem  Christuskinde  in  der  Kirche  San  Francesco  di  Prato  daran 
a.  a.  O-,  S.  26). 


rlo  Dali  und  u  l*ao  lu    Pa I c  on  i  er i  enthalten,   die 
seiner    Werke   befinden ,   im   Auszüge  aber  bei 
■  s   curiemes   d'antiquite*      Lyon,  p.  1  63,  sowie  in 
Transtict.  f.  1683.  p.  392  zu   lesen  Bind.     Auch  bei  Giro- 
bo*chi,   Storia   detla   hetltralura    llahana.     M- 

udet  man  .Im-   beriigli'dien  Stellen.      Uedi  verlegt  die  Er- 

iind  1311,  wo  ich  euf  folgende  Zeu 

1a   einer  Chronik,    die   h  blich   bei   den   IVädiknntcn  an 

iriua  h  (bewahrt  wird  und  die  auch  der  Reihe  nach  von 

ig  Übenden  Autoren  ab;  n  wurde,  liest   mm 

/roter  Alexander  de  Spina-t   vir  mtdttUi*  et  bonas*  quateunqv* 

'  facta  t-ewit  et  jacere,     Uc.Uaria  ah  al»juo  yrimo  facta  et  com- 

nolentc    tj>M  jecU  et   commvuiawU    cord<r  litlari  et  volente*     Dieter 

ider  dt-  Spina  nun  war  in  l'Ua  geboren  und  starb  im  Jahre 

verstand  *  1  i t  Kunst  des  BrUlenmacbene  am  Ende  des  IS,  oder 

14.  Jahrhundert*,  und  wenn  ihm  auch  nlah-1  die  Khre  der 

Et,  «0  hat  er  doch  das  grosse  Verdienst,  diese  £r4ndnnej 

gemacht  zu  haben. 

ili"   Erfindung    der  Drillen  aber  schon  in  die  letzten  Jahn  des 
rts   lallt,  kann   man   aus   einer  Stelle  in  einer  Handschrift 
■e  1299  schliefen,  die  den  Titel  fuhrt;     Trattoto  del  yocerno  da 
dl  Pipozto    li  Sandra  l'wrenlino ,  worin  der  Schreiber  sagt,  er  sei 
Alter   gebeugt,   dass  er  weder  lesen  noch  abreiben  könne  ohne 
ler,  die  man  Brillen  nennt,  und  die  neuerdings  erfunden  seien  zur 
lichkt'it  gebrechlicher  Alten,  denen  das  Gesicht  versagt*).    Damit 
loch  Überein,  was  Giordano  da  Rivaita,  der  im  Jahre  1311  im 
tthartna  in  Pisa  starb,  also  ein  Klosterbruder  des  Alexan- 
Sj'tna»    in    .nur   Predigt,   gehalten   am    28.   Februar    1305    zu 
ti   Zuhörern  sagte,   dn»s   es   nämlich   noch  nicht  20  Jahre 
i  die  Kunst  der  Brillenverfertigung  erfunden  sei.  eine  der 
sten    Künste   aui  der  Welt,  und  dass  er  den  Erfinder  selbst  gese- 
gekannt   habe**).      Dass  die  Drillen  in  den  ersten  Jahren   den 
■hundert*  wirklich    schon    ziemlich   bekannt   waren,    ersieht,  man 
Atn  Arzt  Bernard   Gordon   in  Montpellier   im 
(06    in  leiaam    Ldium  medicinae  eine  Au#on«albe    mit    dem   Bei- 
lreist:  et  BM   tanta«   virtuUs,   qtwd  decrepitum  faceret  legere  literas 
afaqu*  Ocularibus. 

A.  von  Humboldt  [KotmoM  Bd.  2,  S.  506)  sollen  die  Brillen  in 


m«  gravoto  tii  anni,  *i«   mm  abbia  oaäenta  rfi  i-  :■■  .-  va:a 

,.ii>//iim.n/''   per    comodita    dtlli  potttri  nki,   quando 

*   aarrrra    wtnt'ti/ttti,    cht    ft  trOvb    (  n-  '      ■ 

*  «Ad  tU-lic  wdgUori  orU  •■  </</&■  piu  mm*m  Jk 

n*An,  ehr  prima  ta  favtUntfö* 


58G  Fontana,  Galilei. 

Huygens  (ßpuscula posthuma.  Amstelod.  1728,  I.  Dioptrica,  p.  170) 
meint,  einfache  Linsen  statt  des  Mikroskops  seien  erst  nach  Erfindung  der 
Teleskope  in  Gebrauch  gekommen.  Ich  halte  es  fnr  sehr  wahrscheinlich, 
dass  man  erst  nach  der  Erfindung  des  zusammengesetzten  Mikroskop*  sich 
mehr  und  mehr  auf  das  Schleifen  von  immer  kleineren  Linsen  gelegt  bat, 
die  man  dann  auch  für  sich  als  Mikroskope  gebrauchte,  namentlich  nach- 
dem Leeuwenhoek's  treffliche  Beobachtungen  gelehrt  hatten,  was  man 
damit  erzielen  kann. 

Bevor  ich  jedoch  über  die  Schicksale  des  einfachen  Mikroskops  weiter 
mich  auslasse,  muss  ich  erst  einige  Augenblicke  bei  der  Geschichte  der 
Erfindung  des  zusammengesetzten  Mikroskops  verweilen. 

390  Zwei  Nationen   streiten  noch   bis  diesen  Tag  um  die  Ehre  der  Er- 

findung des  Zusammengesetzen  Mikroskops,  die  Italiener  nämlich  und  die 
Holländer,  und  bei  beiden  hat  man  diese  Ehre  mehr  denn  Einem  zu- 
weisen wollen.  Bei  den  Italienern  sind  es  Fontana  und  Galilei*),  bei 
den  Holländern  Drebbel  von  Alkmaar,  und  zwei  Middelburger,  nämlich 
Hans  und  Zacharias  Janssen,  Vater  und  Sohn. 

Fontana  gab  1646  inNeapel  seine  Novae  celestium  terrestrium- 
que  Observationen  heraus,  worin  er  angiebt,  er  habe  das  Mikroskop  im 
Jahre  1618  erfunden;  er  beruft  sich  dabei  auf  das  Zeugnis«  eines  Jesuiten, 
der  dasselbe  sieben  Jahre  später  bei  ihm  selbst  gesehen  habe.  Dietti 
Zeugniss  lautet:  Ego  Hieronymus  Sirsalu  soc,  Jesu  S.  T.P.  in  collegie  Hut- 
politano  testatum  volo  me  circiter  annum  1625  Francisci  Fontanae  vidim 
Mieroscopium  ab  ipso  mira  arte  compositum  etc. 

Von  Galilei  berichtet  dessen  Biograph  Vi  viani  (Divinatio  II,  p.  128 
und  Galilei,  Opere  I,  p.  XX),  die  Erfindung  der  Teleskope  habe  ihn 
auch  zu  jener  der  Mikroskope  geführt,  und  im  Jahre  1612  habe  er  eil 
solches  Instrument  an  den  König  Casimir  von  Polen  geschickt.  Libri 
(Hist  des  Sc,  maüu  en  Italte  IV,  p.  222)  dagegen  hat  späterhin  dargetbao, 
dass  Galilei  sein  Mikroskop  nicht  an  Casimir,  sondern  an  König 
Sigismund  von  Polen  geschickt  hat. 

Ueber   Drebbel   berichtet  Huygens  (Dioptrica,  p.  170),  derselbe 


')  Man  hat  auch  Porta  genannt  (Chevalier,  die  Mikroskope  u.  s.w.,  über».  T.Ker- 
st ein.  1843,  S.  4);  ich  meine  aber,  dass  dieser  in  keiner  Weise  hier  in  Be- 
tracht kommen  kann.  Weder  in  der  Ausgabe  seiner  Magia  naturalis,  "des* 
1300  in  4  Büchern  erschien,  noch  auch  in  der  späteren  von  1607  in  20  Buchen 
kommt  etwas  vor,  was  zu  dieser  Annahme  führen  konnte.  Er  spricht  dint 
kaum  über  das  Vergrösserungs  vermögen  der  Linsen.  Porta  bat  awar  saA 
noch  ein  Buch  De  rrß-actionc  optica  geschrieben,  das  ich  nicht  selbst  ge- 
lesen habe;  aber  weder  Wilde  in  seiner  Geschichte  der  Optik,  noch  Libri  i* 
seiner  Hixioire.  des  scienees  mathe'mathiques  en  Italic*  der  sehr  ausführlich  über 
Porta  bandelt,  melden  etwas,  was  auf  die  Erfindung  des  Mikroskop»  dnrci 
Porta  hinwies.  —  Eine  andere  Frage  ist  die,  ob  Porta  nicht  das  Teleskop  geksa* 
habe.  Einige  bemerkenswert!«?  Stellen  darüber  kommen  im  zehnten  Hauptstücke  ieiD* 
Magia  nafma/ts(lG07)vor,  die  man  in  der  letzten  Zeit  wohl  zu  wenig  berücksichtigt  hsl- 


Deebbet 

i  in  London  aufgehalten  und  im  Jahre  LG?]  hauen  rsele 
üen,  nU  deren  erster  Erfinder  er  dort  allg«-. 
•  an  Ca p pellt;  (Bydragen  tot  de  geschiedenes  der   Wetcoscknpjten 
!1,  p.  92)  theilt  ferner  eines  Brief  des  l'-i 
El.Dec.  LG22  an  G.  Carabden  inlfondonwit,  • 
■  iiniit:     On   llOUt  rnconte  tri  de  yrondts  mervt'dles  das  in- 
nr  Cornelius    Drnbelsins  Alcmaricnsis ,    qui  est  au  w 
du  Boy  de  io  ijrande  Bretagne,  resident  en  une  maison  prts  dt  Londrts. 
fittpptie    ile  wCiohrt  un  mot  de  ta  vertUf  de  chaeune  de  ces  iuventions. 
avons  bien  vu  ici  de  ces  petites  Innettes  ^  yut  fönt  votr  des  cirotis  et  des 
gros  conime  des  manches*  mais  je  voudrais  bien  ein  assure  de  OS 
\e  wai  touchant  ces  untres  inventions.     Daraus  ersieht  man,  dnss   16--' 
llikroakope  von  Drebb*»!  n  sehen  waren.     Es  folgt  aber  uieht 
das*  es  xiitnminengcsetzte  Mikroskope  waren,  da  man  ebensogut 
men    kann,   de*!   es   kleine   Mikroskope   mit  nur  Einet  Linee  w;in-ii, 

\rf.  die  in  ui  später  Vitra  pidiearia  nannte. 
Deber  Drebbel's  AntheU    en  der  Erfindung  des  Mikroskop!  und 

ers    über  das  Bekanntwerden  die?ep  Instrument-  in  Italien  tat    iber 

nloreasaote  Entdeckung  des  Abbe  Reszi,  des  Bibliothek« 
Dffaini,    mehr   Licht  verbreitet  wurden.      Unter  vielen    anderen 
genannten  Peireso  in  der  Berber  ini'eohen  Bibliothek 
Kezzi  auch  10  gefunden,   die  auf  dei  Mikroskop  Beeng  haben«  und 
eiresp  in  den  Jahren  L622,  I '■_'•»  und  LG2-1  au*  Parle  und  ane  Ais 
uymus  Aleandro  in  Bon  geaehrteben  hat.    Sie  eind  in  der 
Schriit  von  Kezzi  (.WA*  tnc>  ntiom  Bon  L65&, 

bie  4"  teilt.    Au*  den  ersten  dieser  Briefe  (Pexie,  7.  Juni 

)   ersieht   man.   deea  ein   gewisser  Jacob  Kuli  U  r   TOD  KMn .    ein 
crwi'ndtei  des  Cornelius  Drebbel,  dem  Peiies-     \  igeogl&eer 
f)    neuer   und   eigener  Erfindung   zeigte,    dureh    die   man    einen 
>    gruüs   wie   eine  Heuschrecke   und   die  Kiibcmilhcn   SO  gKHM   wie 
-  >li.      Mit     einem    solchen    Augenglase    begab    ihn    Kul'iler 
den  Brief  des  Peiresc  als  Empfehlungsbrief  an  Aleandro 
nehmend,   worin  versucht  wurde,  ihn  bei  Hute  »•iri/ul'unrcn,   nn- 
beim  Cardinal  Santa  Susann«  und  beim  Cardinal  Bfl  rhorini. 
drr  ein  Jahr  später  als  Urban  VIII.  zum  Pepste  gewühlt  wurde.     Bali 


■   manchuuil  durch  ein«?  unvi  Imedc- 

fmtAf  Cotapflsdou   rerdreht  werden,  dafür  kmm  ich  oin   paar  Beispiele  mit '.. 

'romenti  otU 
Ums    H"1  mbrtt  Hueersi  ttabiMn   utm  ti  utiU  . 

m*»*  d  ■    Iijlm.    i    daßmrsmu  attrünure  Conorf   all    tngU**    /' 

er  m*cht  %Uo  Drchtx-1  xu  ciimni  KimUimirr.     Noch  -  »her  <ler 

uter's  Martyrt  of  Sciencr  ia  der  BAUotkhjtn    mrAWmBi  de 

..   p.  :t|!),  wenn  er  schreibt :  //  c 
amrmm  <A  nU  wire  Durch  (Holländer)  en  Eigenname.  — 

ftrrw»',  •ht  Mierotcopt  nrnnt  Jftns«rti  wiederholt  Zanti- 


rdd 


:bbel;  Ell  ..»s  Jsm 

DMA  seiner  Ankunft   scheint  aber  Kultier  gt^totueu 

stens  gedenkt  Pefreae  im  folgenden  Briefe  vom  * 

Träte  von  KufiKr,  und  drückt 

ler   nicht   im  Stande   gewesen   sei,   die   wunderbaren    Wirkung«  * 

Augenglases    in    Rom    zu    zeigen.         Fast    ein    Jahr    spnter 

t62ft)  fand  Peirevc  erst  Gelegenheit ,  den  Verlust  zu  er*elzra,  in* 

die  beiden  eigenen,  ebenfalls  von  Drebbel  ;_'» 

eingelassenen  Augengläser  zuschickte.      Aus  einem    Brie 
(3.  März   !»>'_'4)  ersieht  man  aber,  das*  man  in  Uow  mit  dem  loftrui 
nicht  znreeht  kam.      Pciresc  giebt  darin  verschieden 
den  Gebrauch,  die  deshalb  von  Wichtigkeit  sind,  weil   DB 
hell  daraus  ersieht,  dass  zu  diesen  Mikroskopen  zwei  conrexc 
hörten;  denn   er   erwähnt  niadrftcklicfa   der   Hihluinkelining. 
Anweisung  folgt  ferner.,   da**  der  Abstand  beider  G 
und  folglich  auch  die  VergroeMRng  des  Instrumentes  innerhalb 
Grenzen  dum  Wechsel  uuterl;»  mir  für  uudurch1 

Objecto  paestft,  ist  nu$  dem  Briefe  vom  24.  Mai   1624   zu  entnt 
rtn  Teiresc  die  Beleuchtung  durch  Sonnenlicht  aorftth.   Au* 
ltriefe  (1.  Juli   1684)   ersieht   man  endlich,   dut*   man    in  Koni 
dazu  kam,  die  Objccie  durch 
sehen,  als  Galilei  dort  angekommen  war. 

Du  Zeugnis*  Ihr  Zacheriaa  Jene 

Mikroskops  findet  sich  in  dei  jtre*  geboi 

verstorbenen  Leibärzte*  Ludwig'*  \1V.,  Pierr*  Borel*  od< 
Borellut:    Dt  vero  Uimcojm  im  w*  ftreei  ■ 

historia.      Accetsit  ttium  CtnUtria  vbservaUonum  mxeroscopicarum. 
mittun  1955,    Darin  findet  *ich  eiuliiiei  '•""  >\  illem   B 
Vroendyke,  Herr  von  Duinbekc,  IVn-  ml  A— *** 

geb.  1591  in  Middclbur^,  1619  Advocat  der  oetiadisehen i 

goleber  nach  Boglausd  geschickt,    dann  noch   nndurwäru 
nini  I6t7  als  Gesandter  mich  Paris  gehend, 
Leibarzte  Pierre  Borel  bekannt  wurde,  dem  erjedodi 
war.    IMerrc  Borel  giebt  aber  eo  deiiWm 

Boreel  die  Feder  ergriffen  babts  um  Middelbi  tu  v« 

l>er   in    der  genannten  Bohfifi    enthaltene   Briel    de*    Willen 
lautet;   Middctburgum   Sclanäonnn  *UAJ  patfl 

ubi  natus  sum  in  foro  olUorio  tetrtptum  navum  est,  cujus  parrnttMu ' 
tifctuntur  atdiculae  quaedam  salin  hwnilea.      Ilarttm  unam  j 
netariam  oceidentaUm  mhabiialat  anno    1591    (cum  natus  *i 
spicilinntm  coti/tctnr  wonm*    7/ans.  KMT  ejtu  Maria,  tpu  ßimnt 
pfias  tlun*.  Zach  ar  tue  eosutRM  </»rm  novi  f'anuluimsirne ,  yimi 
eino  vicinus  ab  imunU  tentrnma  aetate  ecüudent.     Sttnj 
in  officina  ipsi  saepimeui-  in**  ei 

Zacharia%   ut  saepe  andtvt,  Miorotecpia  prinu  imwncr*,  a\ 
Mio   gubematori   et  summt»  dxtei  exer&tus  Bctyicae 


Galilei'*  Anspruch«  MI 

tun*.  StmiU  microtcopium  postea  al*  tpsis  oblaUun  fmi 
"Ho  erdudua  Anstriaco*  Belgien-  re>jtttc  supremo  gubernaton:  Cum  in 
*o  anno  1019  Legatus  eisern,  Cornelius  Drebelius  Atchnarianus 
■»dw,  vtr  multorum  secretorutn  nv'urae  conscius  il>i>pte  regi  Jaeobo  in 
**«inew  interciciiji i  et  mihi  familiaris*  ostendit  illud  ipsum  instrument'tm 
srchidux  ipai    Drebelio    dono   dederaf  .  '    mirmscopium 

^■ri<M  istius;  nee  erat  (tri  nun<:  taUtt  monstrantur)  curto  /«Ao,  sed  fere 
toqiuptdem  longo*  cm  tubua  ipse  erat  ex  aere  inmtraU>.  l-thtudinis  d« 
**nm  in  duvnefro  intidens  In!  us  delphinis  «x  OSTS,  if idein  8tdmim»i  in 
«Wo  ex  iigno  ebeno*  gui  disctts  continc/xit  impoaitas  \]uin]uOiai  aut 
rrw,  guas  desuper  inspectabavius  forma  ampliata  ad  vuraculum 
Ast  longa  post*  nempe  anno  HJ10,  irupiirctido  pmutaüm  eliam 
ta  Mannt  iddel/ntryi  Teleseopia  longa  siderea  etc. 
ersieht  aus  dieser  Beschreibung,  das?  es  sich  um  ein  zusammen- 
Mikroskop  hnndelt,  welche?  nur  wenig  von  jenen  abweicht,  wie 
*cli  eine  geraume  Zeit  späterhin  verfertigt  wurdet).     Aul*  die  wahr- 

rl   OptUcb*  Einrichtung  desselben  werde  ich  alsbald  noch  näher 
nmen. 
sind  die  wesentlichen  Momente,   welche  man  für  jeden  der  Ge-  JJ91 
m  als  Erfinder  de*  Mikroskops  geltend  mähen  kann  und  die  jetzt 
l  abzuwägen  sind. 

ITOtana*!  Ansprüche  können  kaum  in  Betracht  kommen.  Hoeb* 
d»H"  man  ans  dem  angeführten  Zeugnis«  »ohlleaten,  das«  derselbe 
ein  Mikroskop  besessen  hat.  Wir  haben  oben  gesehen,  dass  ein 
bei  verfertigtes  Mikroskop  ein  Jahr  vorher  nach  Rom  gekom- 
'nr. 

/a-s  GaliK-i  betrifft,  «o  i«t  man  lange  in  Zweifel  darüber  gewesen, 

[hin  verfertigten  Mikroskope   seine  eigene  Krfindung  waren, 

. 'iduug  eines  Anderen    ihm    bekannt   wurde   und  er  dann 

lebe*  Instrument  nachbildet*.      Das  Letztere  ist  der  Fall  in  Betreff 

tlescftpe,  deren  Erfindung  bekanntlich  auch  Galilei  zugeschrieben 

das  ist  unwiderleglich  dargethan  durch  die  Untersuchungen 

lwin-3  ■  teuwe  Verhandelingen  der  eerste  Klasse  vanhet  koninghjk 

landseh  Instituut  (1831)111,  p.  103;  in  Auszüge  in  Schuhmacher'* 

,    t  1^  O-     Man    kann   sich    auch  denken,    dass   Galilei, 

ein  er  mit  dem  im  Jahr   1608  in  Holland  erfundenen  Teleskope  be- 

war,  bald  nachher  fast  von  selbst,  ohne  fremde  Beihtüfe,  ein  In-tiu- 

i    hat,   welches    zur  Beobachtung  naher  Gegenstände  gc- 

;    war.      Das   Teleskop    läset   sich  ja   leicht  in  eine  Art  Mikroskop 

Adeln:   die   bei  exen  Gläser  brauchen  nur  weiter  von  ein- 

ut    /u    werden   durch  Ausziehen   des  Rohres,   und  mau  kann 

Gegenstände  vergrößert  damit  wahrnehmen.     Das  scheint  auch  be- 

1610  Giantonio  Magini  getlian  zu  haben;   denn  in  einem   Briefe 

l'i.  Sept.    1610  an  Galilei    kommt  folgende  Stelle  vor: 


590  Galilei's  Ansprüche. 

Aüüngando  ü  carmone  alla  doppia  distanza  dz  queüa  ehe  poria,  e 
il  traguardo  o  lente  concava,  si  vedono  tutte  U  cose  alla  roveeda 
Stinte,  se  bcn  picciole.  (S.  Opere  complete  dt  Galileo.  T.  VIII 
Sicher  ist  es  wenigstens,  dass  Galilei  selbst  in  dem  zuerst  im 
in  Born  gedruckten  Saggiatore  (Opere  complete.  T.  IV,  p.  i 
Teleskops  erwähnt,  welches  dazu  diente,  in  der  Nähe 
Gegenstände  weit  besser  als  mit  blossem  Auge  zu  sehen.  E 
Instrument  kann  man  Mikroskop  nennen,  wenn  man  will;  auc 
dergleichen  noch  in  späterer  Zeit  verfertigt  und  mit  dem  Nam< 
namischer  Mikroskope  belegt,  da  man  das  Instrument  durch  Sc 
Rohres  den  verschiedenen  Entfernungen  anpassen  kann.  E 
Teleskop-Mikroskop  ist  aber  doch  verschieden  vom  eigentlichen  z 
gesetzten  Mikroskope,  welches  ans  einem  Ocular  und  einem  Ob 
kurzer  Brennweite  besteht,  bei  deren  Verbindung  das  ganze  I 
nur  eine  massige  Länge  zu  haben  braucht,  und  wo  ausserdem 
grÖsserung  grösstenteils  durch  das  Objectiv  und  nur  zu  eine 
Theile  durchs  Ocular  erreicht  wird. 

Vielleicht  ist  auch  jenes  Mikroskop,  welches  Galilei  i 
Zeugniss  seines  Schülers  und  bewundernden  Freundes  Vi\ 
Jahr  1612  an  den  König  von  Polen  schickte,  ein  solches  Telesk 
skop  gewesen;  aber  immer  war  es  dann  auch  von  späterem  D 
jene  Instrumente,  welche  nach  dem  Zeugmas  Boreel's  durch  J 
Zacharias  Janssen  hergestellt  wurden  *). 


Libri  (Hist.  des  Sc.  mathe'matiqiies  en  ItcUie)  nennt  die  in  BoreeTs 
Hans  nnd  Zacharias  Janssen  enthaltenen  Mittheilungen  ..des 
beaucoup  trop  postä-ieurs",  und  glaubt  sie  damit  vollständig  widerleg 
er  vergisst  aber,  dass  es  sich  hier  um  die  Mittheilung  eines  Augcu 
delt,  und  zwar  eines  Mannes,  der  als  Staatsmann  und  Gelehrter  ein» 
lung  einnahm  und  vollkommen  glaubwürdig  war.  Dieser  Tadel  pas 
eher  auf  Viviani  als  auf  Boreel;  denn  Ersterer  wurde  erst  1022  g< 
Jahre  später,  als  Galilei  seine  Erfindung  gemacht  haben  soll,  wahr 
1591  geboren  ist  und  aus  persönlicher  Anschauung  Mittheilungen  raa 
Auch  spricht  es  nicht  für  die  Zuverlässigkeit  der  Quellen,  aus  den 
geschöpft  hat,  dass  er  sich  in  der  Person  irrt,  der  Galilei  sein  e 
skop  geschickt  haben  soll  (s.  S.  586).  Endlich  schrieb  Viviani  s 
beschreibung  Galilei's  1654,  nnd  1717  wurde  sie  gedruckt;  die 
worin  des  an  den  polnischen  König  gesandten  Mikroskops  Er« 
schient,  wurden  erst  1693  geschrieben.  Die  Schrift  von  Pierre  Bo 
erschien  schon  1655. 

Tiraboschi  (1.  c  VHT,  p.  176)  und  nach  ihm  Libri  zählen 
weisen,  dass  das  Mikroskop  schon  1612  in  Italien  bekannt  gewese 
eine  Stelle  in  der  im  genannten  Jahre  in  Venedig  erschienenen  Sc 
guat/li  di  Parnaso  di  Trajano  Boccalmi,  welche  so  lautet:  Mirai 
quegli  occkiali  fabbricatt  con  maestria  takt  che  alcvni  fanno  purere.  U 
ed  i  pigmei  giganti  etc.  Aus  diesen  Worten  entnimmt  man  noch  ni< 
eine  einfache  Linse  oder  ein  Mikroskop  gemeint  ist.  Alle  Zweifel  dar 
den  aber  durch  das,   was  man  weiterhin  in  dieser  Schrift  liest  und 


(lulil  !  .".91 

iber  dio  Zeit,  in  weichet  Galilei  das  eigentliche  zu- 

Mikroskop  hat  kern  rnt,  sind   nun  aber  völli 

m  die  oben  besprochenen  lii  *iefe  von  Pell  Mfl  durrh  Rezzi 

*ht  worden  sind,  der  mit   MlSQerkeBIieilAer  Knpnrtcilichkeit 

Wem  Rechte  daraus  folgert!   „dass  das   aimuiime&gesetftte 

April   1624  in  Ron  i  neu  und  unbekannt  war,  das» 

id  tJamit  umzugehen  wusste,  in  Rom,  wo  sich  Galtlei  Hill  gegen 

Monate  aufgehalten  und  Feine   neuen    Entdeckungen   bekannt  ge- 

o  nicht  wenige  gelehrte  nfftglieder  der  Academia  tUi  Lyncei 

(i.-r    WUsemohoften     lebten,    die   dort    ein    neues 

wohin    alles  Neue   in  Kunst    und  Wissenschaft  den 

k|.  wie  die  Briefe  und  Schriften  dieser  Zeit,  gedruckte  und  un- 

•kte,  darthon.*1 

•\A    aus  einer  Reihe  anderer  ilninde.    deren    weitere  Aus- 

in  KeKtt'i  Schrift  leibst  saehea  nm?',  wird  mm  von 
der  Schluss  gezogen,  das  snssrnTnengeeetttC  Mikroskop  könne 
Italien,  ein  iredet  von  GftHlei  noch  von   FoQtftli,  crlundtMi, 

on  aodersher  dorthin  gebracht  worden  Mtn  *). 


lOiUhfitll :    ■ ,       ■ 
yrandi, 

cht  rtmuntraziont    dt  '<■■  Imumu 

.'  jWronc  vetiya  loro  potttt  L  Ut  spulUi%  b  Vetter 

rimtrali  am  W  ■_:  lli  r  i<*t  also 

k'.'ui^m    suaammengMetBten   Mikroskope    die  l;  rn  nur  tod 

he«  auf  der  Nase  getragen  wurde,  Alna  von  eine?  Art  Itrille. 
«,t   war  du.-  I       uutnnneet«   oder  nueh  ein  ofnfaenei. 

er  eine  Lupe,  desten  Johannes  Vodderhoraitt«i  Bin  Schotte  nnd 
:  r  Galilci*g   iu  Padun,   in  einer  rom   IG.  Oct   1010  datirten  De- 
irm   an   den    Engib  landten   Watton    in  Vi 

>n,    aar  wrlche    Reaizi    aal  genadU    hut,    rtefal    nämlich    in; 

Martina»  Üorkv  \tm  de  tntatuor 

»rn  pr< ,  I        Vodderbomle*  m 

•  inem  Lehrer:   Auäkoerant   /  authorem    - 

ji    (  atv  phitottopho    ''<"" i   "■  i   ■■*  tlt'/nixst,' 

■  •■'taot-wm  unitHiiHtitim  oryana,    not»»  et  tautu  eo  per- 
ad  unyiirm  diniingnat. 
t**u  d**  Mikroskop    1624   in  Italien    noeb    genr,  anbekaani  mar,   erhellt  auch 
daaa  Qalilei    iu    diesem  Jahre    ein  Mikroskop  an    ßartolumru    Im- 

ic  co  DanksagungsbrieCb  rühmt) 

?u  ■  ■■in,    der  einen  solchen  Scbat*  bes&see,     Galilei    sandte 

etera  m  iHche  Zeil   euch  ein  Mikroskop  nn   Cesare   Marmgli 

„dacs  ein   solch«  Instrument  nur  rem  ihm  zu  bekommen  '■■■» 

■  de,  der  da«  Robr  dazu  gemacht  bitte.*1    Ferner  seluckt« 

I    am   38.  S.-|>t.   1024  ein  Mikroskop   u  Federico  Ceii,     - 

legsrhh  .  it'ki   im  '  <■    17 IV*    um]   wiederholt 

*s»l  a.  n.  0    S.  47)  erwähnt  er  mm  ersten  Male,  dass  M  ihm  Mühe  go- 

Mcthode  de*  I/inscnschlcifcns  herauszufinden,    was  doch 

nfeht    l  worden    wäre,     wenn    sieh    Galilei    schon    seit  vielen 

lulcber  Mikroskope  beschaftiKt  »nmuht  hatte.     Es 
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Hierin  stimme  ich  ihm  ganz  bei,  ich  kann  mich  aber  nicht  mi 
Ansicht  befreunden,  dass  die  Ehre  dieser  Erfindung  Drebbel  zu 
und  nicht  den  beiden  Janssen. 

Dass  Drebbel  1619  und  in  den  folgenden  Jahren  selbst  zusj 
gesetzte  Mikroskope  anfertigte,  muss  nach  den  Zeugnissen  von  I 
und  von  Peiresc  als  ausgemacht  angenommen  werden;  doch  1 
dies  noch  nicht,  dass  Drebbel  wirklich  der  Erfinder  war.  So 
folgt  weder  aus  den  Worten  von  Huygens,  die  nur  der  Wiede 
einer  in  London  verbreiteten  Meinung  sind,  noch  aus  den  Wort 
Peiresc  Letzterer  erwähnt  in  seinen  Briefen  nur  der  Auges 
(OcchiaU)  Drebbel's,  als  von  diesem  selbst  verfertigte  Instrot 
ohne  ihn  indessen  ausdrücklich  als  Erfinder  zu  bezeichnen.  Hütte 
auch  Peiresc  dieses  gethan,  so  würde  er  nur  in  den  allgemeinen 
thum  seiner  Zeit  verfallen  sein,  worin  er  durch  die  Mittheilungen  . 
fler's  bestärkt  wurde,  eines  Verwandten  oder  nach  liezzi  (1.  c  \ 
eigentlich  des  Schwiegersohnes  von  Drebbel. 

Vergleicht  man  nun  mit  diesen  auf  blossen  Gerüchten  beruhe 
Ansprüchen  das  bestimmte  und  offene  Zeugniss  von  Willem  Bor 
welches  in  dem  vorhin  (S.  588)  mitgetheilten  Briefe  niedergelegt»* 
kann  meines  Erachtens  nicht  daran  gezweifelt  werden ,  dass  Hssi 
Zacharias  Janssen  die  ersten  und  wahren  Erfinder  des  zoswb* 
setzten  Mikroskops  waren,  und  Drebbel  hat  nur  ein  von  ihnttva 
tigtes  späterhin  nachgemacht  Willem  Boreel  tritt  hier  als  AagaW 
auf:  er  hat  Hans  und  Zacharias  Janssen  und  ebenso  Drebbel 
sönlich  gekannt;  den  Sohn  Zacharias  nennt  er  seinen  Spielkamert 
den  Drebbel  bezeichnet  er  aber,  bei  Gelegenheit  seiner  Gesandt; 
nach  London,  als  „mihi  familiaris". 

Soviel  steht  sicher,  dass,  wenn  Peiresc  und  Boreel  das  när 
Maass  von  Glaubwürdigkeit  beanspruchen  können,  des  Letzteren  Zei 
ober  Sachen,  die  er  selbst  gesehen  und  aus  dem  Munde  genau  dan 
kannter  Personen  gehört  haben  will ,  dos  meiste  Gewicht  hat 
Peiresc,  wenn  auch  in  gutem  Glauben,  gedenkt  in  seinen  Brief 
dessen,  was  ihm  zu  Ohren  gekommen  war,  ohne  dass  er  den  E 
persönlich  kannte.  Es  würde  auch  nicht  Wunder  nehmen,  wem 
mehrere  derartige  Briefe  von  Andern  aus  dieser  Zeit  gefunden  » 
in  denen  man  ebenfalls  Drebbel  als  Erfinder  des  Mikrosko 
zeichnete;  es  würden  alle  solche  Zeugnisse,  wenn  nicht  Einzeli 
näher  darin  angegeben  würden,  nichts  weiter  darthun  können,  a 


i*t  dieser  Begleitbrief  aber  auch  noch  deshalb  merkwürdig,  weil  aus 
Schreibung  des  Instruments  und  der  Anweisung  zu  seinem  Gebrauche  ai 
zeugende  Weise  hervorgeht,  dass  es  vollkommen  mit  jenem  Instrumen 
einstimmte,  welches  Peiresc  nach  Rom  geschickt  und  welches  Galil« 
Monate  vorher  gesehen  hatte. 


Krebltel-   Aic|>nirl..- 

»r    wa  Finctei    da  mala    noch 

ll  *). 


hM'l 


ii   wta 


und 


nun  Mich  nn'lit  mehl   in  Zweifel  zn  ziehen,  dnsa  du   KrAmfang   »W£ 
osetsten  Mikroskops   in  Holland  jenef  '1er  Teleskop«  um 
fahre  Ynruiisging.   also  auch  der  VerfeiaigllUg  eine»  IfikfMkopl 
Ülci.  no  lallt  m  doefa  sehr  >chwer,  das  Jahr  genau  UMgebeit, 

Erfindung  wirklich  stattgefunden  hat 

ßoreePs  Zengniss  ersieht  man  nur.  das* diese  Krlimlung  lange 

ind  das*  erst  der  Statthalter  Moritz,  dann  aber  der  l\r*- 

Ibrecht    jeder     eiu    solche«    Mikroskop    geschenkt     erlmlo-n 

wurde   1595  zum  Getieralgouvernuur  ernannt ,    kam    aber  erst 

Brüssel.    Drebbel   verlies?  1604  sein  Vaterland,   begab  sieh 

|fl|  de*   König!  Jacob  von  England,    verlicas   diesen    aber  nach 

lalircn  wieder  und  zog  nach  Prag.    Wahrscheinlich  wahrend  sci- 

15    in   Prag    erhielt    Drebbel   vom    Erzherzog    Albrecht 

an«  und  Zacharins  Janssen  empfangene  zweite  Mikroskop- 

die»,    was    wir   vnn   Her  Geschichte    dieses    zweiten  Mikroskops 

nicht  vor  1596  an  den  Erzherzog  und  nicht  vor  1604  an 

gekommen  «ein  kann. 

»rat«  Mikroskop,  welche«  Prinz  Moritz  erhalten  hatte, 
weniger  etwas  Sicheres  vermuthen.     Moriti  folgte  be- 
im Vater,  also  wahrscheinlich  mehrere  Jahre  vor  der  Er- 
Ukro-kopn     Jt<<reel,  der  LV.Jl  geboren  war,  führt  nämlich 
lossen  Zachariae  Janssen  ausdrücklich  mit  als  Krfindrr 
renommeii  nun,    Zaeharins   sei    nur    ein    paar  Jahre  altn 

l.  und  es  hMie  di.- Eriindung  etwa  in  seinem  l.Y  Jahre.  *tntt 

würde    man    dieselbe    kaum    froher    als    im    Jahr«     IGIHI    an- 


il*irnjnd,    den  ßezzi  gegen  'ins  Zeugnis«  von  Bnrecl  geltend  machen 

folgender:   Böreel   habe   in    dem  nämlichen  Briefe  nicht  nur  dir  Erfin- 

Mikrnsknps  «andern  such  jene  des  Teleskops  dorn  Dan»  und  Zaeha- 

ii  tu^Mchriebea,  und  zwar  sollten  si'1  diese  Brandung  etwa  u 
ichl  haben.      Nun    fei  es  aber  Galilei  Tiereita  1H09  bekam  n 

Instrument  in  Hofland  erfunden  hatte.  Dann  bis«t  flieh  selbii 
das.«  r»  «eit  den  Nachforschungen  van  Swinden'a  (S.  AM) 
bi  BjriMn  kann,  Aase  die  Bfftadang  wirklieb  IMG  und  «war  fast 
-  Lipperihej  in  afiddelbarg  and  durch  Jneob 
dkzuuu   erfolgte.     Boreel'a   Brief  enthalt 

Ii  bl         echtfertigt,  wenn   man  darauf  hin  ihn  gl 
will     Wfl#  B  Innpder  Tel    I 

jurt-M  nisehaft  mit  der  Sache.    Er  erzählt  nur  mit  frulcnj 

n  Anderen,  denen  ei  aeineraBiti  glaubte,  darübei  gehör)  hat 
haften  die  Anderen  m  der  Tbnt  tausehen  wollen,  dann  hatten  sie 
auf  <■'■■  itati  -i'   nrel  r  der  wirk- 

Itorec)'«  Irrthum  in  dieser  Botiebung  darf  daher 
-  ii  in  Dingen,  wo  er  dh  Personen  and  die  Sachen  irekannt 
thnn 


W 
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nehmen  können.  Da  nun  Moritz  1605  nach  Zeeland  kam,  wo  auf  1 
der  Staaten  ein  Lager  abgehalten  wurde  (  Aanmerhngen  op  Wage* 
Vaderlandsche  Historie  IX,  p.  89;  p.  1 82  der  Aanmerhngen),  so  darf  man! 
Vermuthung  kommen,  dass  er  in  diesem  Jahre  das  Mikroskop  geschenkte 
Man  hat  aber  Gründe,  anzunehmen,  dass  Zacharias  Jan**( 
der  Geburt  des  Boreel  nicht  mehr  so  jung  war,  als  des  Letztem 
gaben  im  Ganzen  anzudeuten  scheinen.  Unter  den  übrigen  bei  P 
Borel  aufgeführten  Zeugnissen  kommt  zwar  keins  vor,  worin  d< 
fiudung  des  Mikroskops  gedacht  wird,  selbst  nicht  in  den  Zeugnis* 
Sohnes  und  der  Schwester  des  Zacharias.  Das  darf  aber  nicht Wi 
nehmen,  da  jene  Zeugnisse  in  gerichtlicher  Form  aufgenommen  wi 
und  die  vorgelegten  Fragen  nur  auf  die  Erfindung  des  Teleskops  B 
hatten.  Aus  dem  Zeugnisse  des  Sohnes  Johannes  Zachariu 
ersieht  man  aber  doch,  dass  dessen  Vater  Zacharias  1590  sebo 
ausreichendes  Alter  gehabt  haben  muss,  um  etwas  zu  erfinden.  Du 
lautet  nämlich :  Et  primo  praedicius  Joannes  Zacharides  afftfMÜ 
telescopia  primttm  esse  inventa  et  confeeta  a  patre  suo,  cm  nomen  tr* 
okarias  Joannides,  idque  contigisse  (vi  taepe  maudiverat)  mhata 
anno  Christi  1590.  Qvod  tarnen  longisshnum  telescopium  iÜoiafort 
feetttm  non  excessit  quindeeim  mit  sedeeim  poüicum  iongitudinem.  tf? 
tone,  dvo  talia  telescopia  ohlata  fuisse ,  nnvm  mdeiieet  Iüvstrimmh 
Mauritio,  alterum  vero  Arcfäduci  Alberto,  et  tantae  /timilis  longitudaüti* 
in  usu  finsse  usqne  in  annum  1618.  Tvnc  eum  demum  (uf  affrvä 
testis)  ipse  et  paler  ejus,  nempe  praedietns  Joannes  Zackariat  h 
de  8  invenerunt  fabricam  et  composiUonem  longiontm  telescoptorm^ 
etiarn  nunc  utotntitr  nocte  ad  inspiciendas  Stellas  et  Ivnam  etc. 

Bereits  van  Swinden  hat  darauf  hingewiesen,  dass  in  dieser 
niss  ein  paar  Widersprüche  mit  Iloreel's  Brief  vorkommen, 
nöthigten,  die  Richtigkeit  der  Angabe,  als  habe  Zacharias.) 
bereits  1590  die  Teleskope  erfunden,  in  Zweifel  zu  ziehen,  und 
Richtigere  anzunehmen,  dass  sowohl  Jacob  Metius  in  Alkmaar 
hannes  Lippershey  in  Middelburg  ziemlich  gleichzeitig,  etwat 
die  ersten  Teleskope  verfertigt  haben.  Man  darf  aber  wohl  s< 
jenem  Zeugnis*  entnehmen,  dass  im  Jahre  1590  Janssen  das  e 
das  andere  optische  Instrument  erfunden  hat.  Mir  kommt  es  r 
unwahrscheinlich  vor,  dass  dies  das  zusammengesetzte  Mikrosl 
womit  auch  die  angegebene  Länge  desselben  im  Vergleiche  : 
welche  Boreel  dem  bei  Drebbel  gesehenen  Mikroskope  7\ 
ganz  übereinstimmt.  Dass  sein  Sohn  Johannes  Zachariassen 
später  die  Erfindung  des  Mikroskops  mit  der  Erfindung  des  1 
verwechselt  habe,  scheint  keine  allzu  gewagte  Vermuthung  zu  sei 
Vermuthung  hat  um  so  mehr  für  sich,  weil  damals,  wie  es  seh 
da«  Teleskop  weit  mehr  bekannt  war  als  das  Mikroskop,  beid 
meiitu  wohl  unter  dem  gemeinschaftlichen  Namen  des  Teleskops 
wurden.     So  haben  wir  bereits  oben  (S.  590)  gesehen,  dass  Gb 


■ 
I2<i  ttn   „Teleskop1  nte,   weichet   dazu    eingerichtel    w 

n    in  ■    lifiini lli.ii.'    Gegenstände    i  mit   M.w- 

hen  konnte,  und   fiooh  im  JanTC    I  * '- *_' 7 

n    wohl   bekannt  war,  bezeichnete  nach  Kezzi   (1.  6 
imit  i,  Gnlilei's  Sehfller,  dasselbe  als  Mierotelo- 

f|«n  (OlVlIfO  ffe  vi'ititnrxitimc  bimhhux.     liorn.    H'."^7).    Anch   loi-l-own 

fn  Schritten  nun  der  ernten  Halnv  <1es  »7.  Jahrhundert*  Mikroskope 
ope   iiiiiifT  durch  den  nämlichen  Namen  beseichnet.    nämlich 
im  Lateinischen,  Qcchiati  bei  den  Italienern,  ffyxvrtfindOoOj 

lern. 

De  Kanter  und  AI»  Utreöhl  Dresselhtiys 

:Mieh  bemüht   haben,  dm  Gebnrtsjnhr  des  Zn  Chartas  -I^nssen 
'auTregistern  zo  ermitteln.     {Dt  Provincie  Zeetantl     Middelburg 
)     Doch    fehlt   es   nicht   nu  Reweisen  dalür,    das*  er 
viele  J ehre  älter    war    als.    Boreel.      Nach    dem  Zeupniss   de« 
D  Alter  von  hl  Jahren  erreicht  harte,  war  Janssen 
1603  Vater,  wo  eleo  Itoreel  erat  12  Jahre  zahlte.    Hatte  91 
.crli.iiutliet,  so  wäre  er   1577  gehören  nnd  im  .Iaht- 
lirc   gezählt.      AN   Itoreel   noch  ein  Kind  war,   konnte 
*chnr.  ein  Ziemlich  erwachsener  Jflnglfog  §ein.    AN  Janasen** 
wird  in  der  Schrift  von  De  Kanter  und  Ah  Utr.rht   Dree- 
das  Jahr  It'-i  '  angegeben;  int  er  daher  1577  geboren,  hm  würde 
worden  »ein. 
ein  auffallender  Umetartd,  den  ich  niorrt  gärt«  mit  Stillsehwei- 
m  will,  ist  der.  das*  Johanne«  Za  ehnriassen  war  seinen 
ins   als  Krfinder   nennt,    und    den  GrOeSruter  Hut-    od« 
lieht  erwähnt.      Dies  kann  sich  nhor  wohl  daraus erk 
Mvater  nicht  gekannt  hat,  der  also  schon  vor 
gestorben  sein  mfisste.     In  dieser  Beziehung  Ist  Boreel 
mehr     buvi  er     erklärt,     den     <: 

ir  gut    gekannt  zu  haben  und  oftmals  in  seinem  Laden  gewesen 


Gesagte  itsaammcngenommen,  lührt  darmri 

es  ausammengesezte   Mikroskop  gewiss  mehrere  Jahre  vor 
MiddeilmiL'  erfunden  worden 

das*  sicherlich    da*   zuerst   verfertigte  Mikmpkop  nicht  vor   1584 
uzen  Morilz  gekommen  sein  konn,  und   d  I     nicht  Vor 

an  den  Erzherzog  Albrecht; 

S.    d»Rs  Manches  doftir  spri  is  habe  die  Erfindung  lehon 

«fanden. 

Vielleicht  tsl  es  Herrn  Etezzi  ehrenvoller  vorgekommen)  QalJ 
i   an  einen  Mann    wie   Drebbel   abzutreten,  der  den  stolzen  Titel 
lematiku*   führte    und   seiner  Zeit    vielen  als    ein 
Gelehrter   gftlt,  als   an    ein   paar  einfache   Brillensehleifer ;    loh 


';"■  Veranlassung  zur   Krnn'iunp  u< 

meinestheiU   \ev  »r  Werth  an(  diea«  Verschieden!!-- 

Drebbel  nach  Bobriften  iieurtheilen  wollen«  w. >l 

hat,  so  steht  er  Po.hr  weil  unter  seil 

Eopplor.    [n  d  rtften  zeigt  sichein 

aber    nur    Wenig    ächte  Naturkenntni»*.      Uatt«    Ihn    lief  .« 

\.iiii:tnr«i-liiinr.'  beaeclt,  dann  würde  er  das  Mikroskop,  w»-i 

ich. Mi    1619   in  seinen  linnden    wui.  zu  wissend     ..Uli«  heu  I  ntersa  - 

benutzt  bnbexu   wie  es  in  Bon  gaeuhaJ 

geworden  war.     Es  würde  zu  weit  abführen,  wenn  ich  dir  diese*« 

Bttge  Qrthefl   über   Drebbel   die   nStbigea   Beweist- 

wenden    wir  uns  daher  in  die  Werkstatte  der  Brillen 

Zaeharias  Janssen«   die  nach  meiner  Meinung  der  eigen  tli« 

platz  der  Erfindung  ist 

Schon  drei  Jahrhunderte  früher  waren  die  Hrilloi 
sie  waren  überall  in  Gebrauch  und  in  jeder  nur  irgend  bed< 
landen  «ich  Brillenschleifer  (S.  -ri84).  Waren  nun  aber  die  verg 
<len  Linsen  schon  seit  Jahrhunderten  in  Gebrauch,  »o  bedurfte  <rt 
llndung  des  Teleskops  wie  des  Mikroskops  weiter  nichts,  als  ü\i 
tahe   Linsen  aul  eine  passende  Weise  vereinigt  wurden. 

Nach  einer  alten  Sage  soll  das  Mikroskop  oder  da«  Telesbfi 
es  sollen  beide  zufällig  erfunden  worden  sein,  indem  die  Ku*f 
BriUenachleHars  mit  iwei  Brillengläsern  spielten  und  «c  überoesf 
■  'tntndrr  hielten.  Ich  will  auf  dergleichen  Sagen  nicht  mehr  G* 
leg-  verdienen;    alter  n.  iUi 

einiger  Grund  zu  der  Annahme  vorhanden  ist,   es  werde  ehe 

r  /nihil  zur  Erfindung  gnfthrt  haben,  als  eine  Rnihi  philo«[* 
D,  Nur  glaube  ich  den  Zufall,  dein  man  die  Krtuvis 
Mikroskops  verdankt,  auf  ein«-  etwas  andere  Art  mir  denken  »« 
Bekanntlieh  werden  Brillenglaser  und  Linsen  erst  mit  Snlwtattti 
immer  mehr  zunehmender  Feinheit  geschliffen  und  dann  poltrt.  1 
nun  natürlicher,  als  dass  man  annimmt,  die  damaligen  |t rillen* 
sind  wie  die  heutigen  verfahren,  sie  betrachteten  nämlich  ihre  GliM 
ein  anderes  vergrösserndes  Glas,  um  sieh  davon  ta  überzeugen,  t 
Risse  da  wären  und  ob  die  überdache  gut  polirt  sei.  Un4  an 
nicht  dem  einen  und  dem  andern  von  ihnen  bei  dem  * 
holenden  Vorgange  augenfällig  werden,  das*  ilie  unter  deo  Ott* 
ilndlirhen  Din^e.  wenn  diese  Gläser  zufällig  i 
von  einander  waren,  sich  stärk  w  vergrößert  darstellten»  als  w 
durch   .in   ein  »etraohtet    wurden?      Wenn    wir 

trau,  dann  muss  man  nofl  WnU  eher  darüber  wundern.  üa*s  drei Ji 
derte   Id*  zu  ilitfaT  Krlmdung  vorübergehen  konnten,  als  da*- 
einfacher  Itrillenschleifer  wirklich  diese  Erfindung  machte 

Es    muss  gewiss  befremden,   daas  die  Erfindung  ein«*  Inetn 
wodurch   dem   untersuchenden  Anpe    eine   pans   neue    W< 


f.kroakop  zuorst  woni£  henutat.  ftt)7 

so  wenii:  Aufmerksam  keil  erregte,   das*  sein  Vorhin,  l.-n- 

lan/j  k;»uin  ausserhalb  dee  Wohnorte  *!■■  i  Krlinder  bekannt  mt 

r    in  Kcpplcr's  Diopfrice,  welche  zuerst  161  I  erschien 

tat  5>y  rturufi')   TeUseopiwn  jny  ara  prrficundt  novum  ülml  OaMtti 

astrvmentum  ad  tidera  etc.    FrUOOf.   Ulis,  worin  vorn  Teleskope 

Schleifen   der  Teleskop^Iaser   die    Rede   ixt,,   findet  sich  etwa« 

inet,   was   auf  deren   Bekanntschaft    mit    dein    Mikroskope    hin- 

mngi  aber  um  ho  mehr  befremden,  wenn  wir  «eben,  das*  KeppleT 

Gesetzen,    welchen   das  Licht    beim  Durchgänge  durch  mehrere 

>e  Lin-en  folgt,  schon  ganz  gut  bekannt  war.       Er  lehrt  nicht  nur, 

erläutert  auch  durch  Abbildungen,  „wie  man  durch  zwei  convexe 

1  »bjeete  grösser  und  deutlicher,  aber  umgekehrt  flieht,"»  und  er 

N»r  an,  „wie  man  drei  convexe  Linsen  .stellen  muss,  um  die  (  > bjeete 

U)d  deutlicher,  sngletcJ)  aber  auch  in  der  natürlichen  Stellung  tu 

(Keppler,  Lhoptnce  seu  demonstratio  «ortim,  i/uae  visui  et  rnaihiit- 

ConsptdUa  non  tUi  pndem  invtnta  acciVwn*  etc.  Algi  Vindel.  1611, 

)     Ich    musa   aber  bemerken,    das?  M  ihm  offenbar  nur  dran 

wnr,  nachzuweisen,  MB  Teleskop  könne  auch  aus  cutive\cn  Linsen 

»wetzt  sein,  statt  aus  convexen  und  conesven,   deren  in;m  -ich 

bedient  hatte. 

4er  That  scheinen  viele  Jahre  verflossen  zu  sein,  bevor  da*  Mi- 

»Ugeinein  bekannt  wurde,  und  es*  verlloss  selbst  ein  noch  I 

mm,  bevor  einzelne  damit  vorgenommene  UiitcTMichiihi'cnölVcnt- 

macht  wurden.     Wenn  Holland  stolz  darauf  Sarin  darf,  da«. 

iJ  iles  Teleskop*    und  Mikroskops   zu  sein,    so    gebührt  da- 

.  unter  seinem  Himmel  die  ersten  Früchte  Wr  die  Witten ' 

'li   beide  Instrumente   gesammelt   zu  haben.     Galilei  richtete 

top  noch  dem  Himmel  und  entduckte  das  System  der  Jupiter*- 

iciaco   Stelluli    untersuchte   schon    16*J5,    also  ein  .fuhr, 

da*   Mikroskop  nach  Rom  gekommen  war,  verschiedene  Theib 

Limit  und  machte  «eine  Bcobahctungcn  bekannt**). 


am*   wohate   in  MitiUmi  uuü  bereist«  Itaneu,   Bpejuan,  DaaaaeUaaal  uud 
uiu  alle  f/bnaen  der  Lineas  und  dei  ffptfwhtm  Instmr  tan  n 

In    "  vvrwoilM   er    iiniü«:   /elt    hei    EaipperahOJ,    ""    Ne.  | 

rt»,    ii  -i    und   bei   Galilei*       Vom     Lataeren    orxulili     af 

las«  ■•  Lbnen  aug  dam  Bonn   das  i   laakopa  ' '  >  niüanhm,  *o 

auf   -  ma    nnteraai  bau  und  maaaan  Br  schweigt 

ta  Mikroskope,    und   die«  kann  fast  als   vollgültiger  Beweis   ffi 
dlam  UMirumcnt  damals  in  Italien  noch  nicht  bekannt  wur. 
SjvurfMM  ti  aaoaraAS  tfwatri  prinripi*  Fi 

fti»    /,    \frirt  tuimtx   j*i-nti\    Cttitit    //,    /im  •ltj)fiiMj>tnmy 

*i    mttliJi'-Mt*  J'im>i ■■■  ?r<w*pMribi**   •!•>> 

-in   lulilm  nur      Frtinv.iHr.uit   Si-tlutu* 
*jß(imt  Fitbriamm-  www,    ramo 

Aafüam*"  r  gestochenen  Tuelblatta steht noch \  Orban<-   \lll 


598  Dm  Mikroskop 

Nach  Köln  soll  1688  da* 
sein.     Leibnits  {Oüum  Bmnon*  p.  X%b\ 
nua  mihi  narramt,  qutmdam  Judamtm 
pium  «*  AngUa  Colomam  att*ks$e  anno  1638« 

Den  Grand,  warum  das  Mikroskop  der  galafcrkai  Welt  ao 
bekannt  geblieben  ist,  kann  man  mm  Thefl  darin  finden,  datsdi 
dem  niedern  Stande  angehörten.     Meines  Eraektona  giebt  es  i 
andere  Grande  dafür.     Erwägen  wir  n&mlich,  welchen  gewaltiger 
druck  Überall  die  Erfindung  des  Teleskope  hervorbrachte,  ao  dam 
Jahre  nach  dessen  Erfindung  bereits  mehrere  Schriften  darüber 
die  damit  gemachten  Entdeckungen  erschienen  waren,  so  wird« 
scheinlieh,  d&se  gerade  die  ziemlich  gleichseitige  Erfindung  bsievi 
mente  der  Grund  gewesen  ist,  weshalb  jeder  nach  dem  Teleskop«  | 
am  die  Wunder  zu  schauen,  welche  sich  dadurch  in  den 
Himmels  aufthaten.    Jeder  hatte  den  Blick  nach  oben  gerichtet, 
vergass  deshalb  jenes  niedrige  Werkaeug,  wodurch  iuub  gehacktes  i 
nach'  scheinbar  unbedeutenden  und  meistens  verachteten  Dinges 
Erst  nachdem  man  im  Gebrauehe  der  Teleskope  sieh 
sättigt  hatte,  als  sich  vielleicht  viele  enttäuscht  sahen,  die  in  an«1 
spannten  Erwartungen  davon  geträumt  hatten,  noch  viel  mehri 
Instrumente  sehen  zu  können,  als  nur  Oberhaupt  möglich  ist*)»'1 
her  seine  Benutzung  sich  auf  jene  einschränkte,  die  es  auf  eimi 
wissenschaftliche  Weise  zu  benutsen  verstanden,  dann  erst 
der  Haufe  derer,  die  nach  neuen  und  ungehörten  Sachen  verl 
fast  vergessenen  Mikroskope  su.  Aber  erst  dann,  als  Hooke,  M*l| 
Leeuwenhoek  und  Grew  ihre  unsterblichen  Werke  bekannt 
fing  man  an  einzusehen,  dass  die  Wissenschaft  mit  der  Erfindss| 
Mikroskops  Grosses  gewonnen  hatte,  erst  da  begriff  man  «*»  d*** 
wie  das  Teleskop  das  Gebiet  des  Auges  in  der  Ferne  erweiterte, 
Mikroskop  ein  tieferes  Eindringen  des  Auges  zur  Folge  hatte.  ' 

Zahlreiche .  Voränderungen  und  Verbesserungen  kamen  Ä 
zu  Stande.  Um  diese  in  gehöriger  Ordnung  vorzuführen,  wirdesnS* 
die  weitere  Geschichte  einer  jeden  Mikroskopart  einzeln  durchsage*« 


Pont\/ico  maximo  acettratior  MKAIZZOVPAWA  a  Lynceonm  Arafat*  | 
petuae  devotionis  symbolrnit  offertur.  8.  über  Stclluti:  Odesealcki,  90 
istorico'critiche  detT  aeeaetemia  de1  Lincei.  Roma  1806  u.  Horkel  taö«' 
natsber.  d.  Berl.  Akad.  Mai  17.  1841. 
')  Meinte  doch  noch  Dcscartes  (Oeuvres publikes  par  V.  Cousin.  V,  p-  1W),« 
man  mit  dem  Teleskope  die  kleinen  Körper  auf  den  Sternen  eben  io  ** 
werde  unterscheiden  können,  als  die  Körper  auf  der  Erde,  wenn  et  nnr  £* 
sollte,  hyperbolische  Linsen  für  das  Instrument  zu  verwenden. 


IC 


tei     A  l>  I  «■  li  n  i  1 1. 


einfache  *lu n»tri^i he  Mikroskop. 


bereit«  e^elien,  dum  die  Kenntnis  d-  -leruuga- 

durebsiahtiger    Körper   und    *elb*t    Unaeni'd'rfmger 

rtiium  hinaufreicht;   ich    baue  aber  auch  die  Üeiner- 

i--  eigentlich«  Geschiebt«   des  einfachen   Mikr<>- 

i  in  den   Zeitpnukte    anfangt,   wo   mau   Linsen   mit  ziemlich 

ustellen  unternahm,  wodurch  ein«  bedantenderfl  Var- 

rrreicht  wurde,  iiml  «ehr  wahracheinlii  ist  nach  und 

ir  KrKtnluue;  dos   KusammengeeeUCen    fcükroikopfl  hierzu  ge- 

Mikruakupe,    von   denen   wir  Nachrichl    I 

i.  i    zu  Beobachtungen,  da   ihnen   die  Mittel  al<- 

md  zwischen  Linse  und  Objecl  au  andern«   Zahn  [Oouku 

i    Kund.  111,  p.    109;     eine  vermehrt!   Ausgab« 

daher  zu  den    Microtoopi  int 

■n  MtCTQtCOpia  teria.     Si>-    ueiBflen    bei    Zahn    (Kund.    II., 

li  ßngj/acopia*  welchen  Namen  in   neuerer  Zeit  Gering  wieder 

uili  wühl  gedacht  bat. 

in  kurzen  Bahre,  mit 
ainci  de  und  einem  B 

.■im  andern    Ende    auf  welHiem  LefteXi  r«0  ein 
kleine;*  <  Hijcel,  etwa  ein   Floh,    eine   Mücke,   leat- 
i»t  w  li  ( Fig.  214);  daher  -i-   ino  i    i- 
.    Vitra  puticaria  oder  uU  Vitra  muscan-i  be- 
log  von  Haveliaa  {Stieno>i 
ieht   man.   da*fl  diese  M. 


,>H.'j 


GÜO  Vitra  puficaria. 

einen  Zoll  Länge  hatten,  die  Linse  »ber  das  Segment  einer  Kugel  i 
zwei  Zoll  Durchmesser  war.  Sie  vergrößerten  demnach  9  bis  lOMsIt 
*  Kin  solche«  Viirum  puiicarium  gab  einmal  zu  einem  sonderbarenil 
trittu  Veranlassung,  den  uns  der  Jesuit  Schot  in  der  Magia  «m 
naiurae  et  arti$.  Barnh.  1677,  p.  534  mittheilt.  Ein  gelehrter  und 
seine  Schriften  bekannter  Mann  reiste  aus  Holland  durch  Bayern  ■ 
Oesterreich  nach  Tyrol ,  wo  er  von  einem  Fieber  befallen  wurde; 
musstc  daher  auf  einem  Dorfe  bleiben  und  starb  daselbst  Befor 
Bewohner  die  Leiche  zur  Erde  bestatteten,  schritt  der  Schulze  mit  i 
Gemcinderathe  zur  Untersuchung  der  Effecten  des  Verstorbenen,  i 
darunter  fanden  sie  auch  ein  solches  Vitrum  pulicarium.  Der  Schabe« 
die  anderen  entsetzten  sich  bei  diesem  Anblicke ;  sie  erkannten  m  k 
Verstorbenen  einen  Giftmischer ,  der  den  Teufel  in  einem  Gütchen  ei 
geschlossen  mit  sich  umhertrug  und  wollten  ihm  das  Begräbnis* 
gern.  Während  man  sich  noch  darüber  stritt,  wurde  du  I 
durch  Zufall  oder  auch  wohl  absichtlich  geöffnet,  und  es  kam  ein 
zum  Vorschein,  den  man  Air  den  Teufel  angesehen  hatte.  Durch 
(1.  c.  Fund.  III,  p.  109)  erfahren  wir,  dass  der  Mann,  dessen 
den  armen  Bewohnern  des  österreichischen  Dorfes  einen 
Schrecken  einjagte,  niemand  anders  gewesen  ist,  als  Scheiner 
gelehrte  Verfasser  der  im  Jahre  1630  erschienenen  Rosa  ttrtm. 

Man   hatte  auch  Mikroskope  mit  einer  einfachen  Linse,  die  «■  ■ ' 
Ende  eines  Rohrs  befand,  mit  solcher  Einrichtung,  dass  eine  Scheibe,  s*j 


')  Ans  der  verjrnWTteu  Abbildung  einer  Lau»  bei  Thomas  Mnfffcto*.  AMI 
ihm  rt»rwn  sii-V;  minimorum  tmimuiium.  Lomi.  1(!84.  U.  2.M'.  scheint  Art  Mh 
vorzugchen,  das>  nuui  schon  «lnnials  Linsen  mit  einem  weit  kürz»ni  F«ö*-S|j 
als»  auch  stärker  vergrüsserten.  benutzte.  Nach  «1er  Lange  von  5'«  MiUi«rtsfl 
äu  urtheilen,  muss  die  Abbildung  wahrscheinlich  bei  einer  Jö-  In«  iwat0 
Vcrgriisserung  stattgefunden  haben.  Dass  aber  kein  zusamtm-iige-üi  t<<  Mü*! 
skop,  sundern  nur  «'ine  einfach«-  Linse  benutzt  wurde,  da«  scheint  durch  «SJ 
Stelle  in  dem  vorausgeschickten  Briefe  des  Herausgebers  Theodor  d-  M«>«H 
an  William  Paddv  bewiesen  zu  werden,  wo  nur  von  der  Benutzung  'inf*** 
Linsen  zur  Untersuchung  die  Rede  ist.  Die  Stolle  ist  auch  in  aiiJctW  B*** 
Innig  merkwürdifr  und  lautet  so:  Atf/itt  mhu  vi  ntmpiriUtt  u  t\fit.i&>  fctum 
fifiHUjtnrHi.Us  l/puiis  uvulk  in  prrsrrutunflL".  utomis  lunt-sario)  .vhmiIa.  »Ä^kÄ  * 
fttphtfUttiritfH  piitt'rtim  itlwrttrt  ru?>tt>f<m  knUitnm .  rum  ihirs»  **tit>  *■»'/•«'■  F''* 
hu.  hisphUii,  tt  inhr  ifwis  auh  nn*u  pnnnuunUm  lubum  rwnifictm .  •OW"«*  f* 
nun  luuti,  hirnnwu  «/"'"*'  "'  "fHintt.  pnusirtim  inim><issiui>tm.  /'nlhukru*  '"* 
pt  "luiiti  tths  <■</■««•*  *t  runiHfi.  vrtfHttttm  ivrpuri*.  nm/tiinni.  ti4nm  sn!*tin'>ttm  wS* 
ttrtm*  p.  i-  tputm  *»rths  ,1  stimpiiuiA  tiimpMtu  in  Enrip"  fWoiHf  Mli  r  lUtt  (toii-V  * 
ihm.  I*>tt,htmt  tibi  p,  tulnntinm  pt lln'iilurum  tnmrifo,-mintn  pUtim  "-rjwm 
•■um  ktirpiiifiiHÜiw.  ipiihu.* .  PUtim  hunuimtiu  tu  ritt  tu,'  int,  ?  /»'Als  »r*  im»'«««*''*** 
Lunnt  ttmtrtu*  '/muH  hpaihi.  njßx<u  HW'pnlis.  luu.  ipsi  urnri  pr.i,  f/«**1 
>n<hri.\iin'li*.  ,.r  »imiculi.-,  prnpt  tnpuu  Ituum  iptua  hah rnut  in  mh  .  «nw  »ifr*11 
'unntt  tnipiK.fi/ ,  vnpul  ,,thmm  ifptth»  i  tu  Ums  r/rtufiitttfwr,  >nt  •>.<>/•  m  pn-ifun*  -  !■ 
i«l  gewiss  «las  er*te  Mal,  wo  vom  Klopfen  des  Rückt-ngcfäsM»  und  v-iu  * 
umlaufe,  bei  einem  hiM-cte  durch  das  Mikroskop  wahrgenommen,  di-  RrA  ■ 
l»ii-  hier  erwähiinn  Krätzmilben  waren  auch  noch  älteren  Autoren  bebum' 


pium  j  m\  MikroükopbnehacheD.  «Ol 

ledeoe  Objecte  befanden,   sieh   um  eine  Axe  berandrehte 

ndcrc  i  Inject«  in  den  Efoetu  der  Lähm  brachte.    Ein  sol- 

RMkop    war    d;n    Mioro0Oophtm    parmttaUcum    de*   Ath  t  ii:l  >i  u  - 

(Ars  nupjiM    ttti'.ia  et   umh-nt-.  Am-telud.    1071,    Lib.  X«  I':- 

äs  »ich  auch  Ihm  Zabfl  (1-  Lp.   111)  abgebildet  findet.     Mau 

Mikroskope    von  der  nämlichen  Form,  wie  man  UQ  noch  jetzt 

käufein  findet  (Fig.  -15),  nlUnlioh  eine  in  einen  King  ge- 
fasste  Linse»  die  auf  einem  mit  einem  Fuaee 
versehenen  Saulchen  niht;  das  Object  aber, 
etwa  Irgend  ein  kleinem  Insoct,  wurde  an 
einer  Spitze  befestigt,  die  sieb  hinter  der 
Linse  in  deren  Fncus  befand.  Da*  Instru- 
ment wurde  auch  wohl  bo  eingerichtet 
(Fig.  216),  dass  es  au*  einer  kurzen  glaV 
■*ernen  Röhre  bestand,  du  BtlJ  •  -inen»  I 
ruhte  und  durch  einen  Deckel  geschlossen 
wurde;  im  letztern  befand  noh  eine  Linse 
mit  ziemlich  weitein  Focus,  durch  >lie  mau 
die  kleinen  Thierchcn  auf  dem  Hoden  den  In- 
strumenta betrachten  konnte.  Man  nannte  sie 
dann  Mikroakopbüchschen,  Tombeaux 
ou  Cimetttre*  des  petits  animaux.  liei 
Joblot  (Descriptiona  et  [fange*  (U  pluaieura 
nouveauj:  microacojjea.  Paris  17  I8)sind  meh- 
rere solche  Tomheaux  abgebildet,  el 
bei  /ahn  (I.  1.  p.  112)  und  in  Leder- 
müller's  mikroskopischer    Gemfi the- 

uud  A.ngenerg5tsu  n  g<    Nürnberg  1761- 
erflüseig,   hier  noch  andere   derartige    Instrumente   zu  bc- 
£&hn   kann    man   noch    einige    Microacojüa  oaUlc  enriusa 
liehen  und  abgebildet  tinden.     Ks  gab  z.B.  eins,  wo  BAD 
dem  durch  eine  Linse  betrachten  konnte.    Es  ist  klar  ge- 
bfache Mikroskop  in  dieser  Binricntong  nicht  <t.< 
gend  I  ntersuchungen  damit  anzustellen. 


ab  Anton  van  Leeuwenhuek  dem  einfachen  3Ü6 
.ilehe  Hinrichtung,  dass  c?  zu  wissenschaftlichen  Unter- 
benutzbar  wurde.  Wann  er  angefangen  hat,  Mikroskope  her- 
nd  damit  xu  beobachten,  ist  ungewias;  seine  erste  Schrift  (l'fui. 
III.)  ial  \"i"  Jahre  1678,  wo  er  schon  41  Jaht  all  war.  Dabei 
h/u-*.  ic   van  Haastert,   Antik,  van  Ltettwenhoek  vtr- 

t.  1*211,  und  II.  Halbertsma,  Dm,  de  LeeuwenhoekM  mc- 
•  t-t   hier  nicht  der  Ort,  auf  seine  Verdienste  aU  Bnkroekopi- 
niiher  einzugeben;  ich  beschränke  mich  darauf,  dit  I 
■tikroekope  näher  zu  betrachten,  die  von  den  daraeln  ge- 


Mikrimkuj.- 
hechschen. 
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bräuchlichen  sowohl  wie  von  den  jetzt  gebräuchlichen  abweici 
Linsen  hat  Leeuwenhoek  selbst  geschliffen,  nicht  blos  ans  C 
dem  auch  aus  Bergkrystall.  Sie  müssen  sich  sehr  durch  Rei 
Helligkeit  ausgezeichnet  haben;  dafür  sprechen  eben  sowohl 
nisse  der  Zeitgenossen  (s.  Kolkes  in  den  JPkiL  TransacL  XXXI 
als  auch  viele  der  damit  ausgeführten  Beobachtungen. 

Leeuwenhoek  hatte  eine  ganz  eigene  Art,  seine  Linsen 
skopen  einzurichten.     Fig.  217  ist  die  Abbildung   Baker'» 


Fig.  217. 


e|o 


Pl 


L e e u w c n li u e k ' »eint*  Mikroskop 


der  Mikroskope,  welche  L 
hoek  der  Royal  Society  1 
A  zeigt  das  Instrument 
B  von  hinten.  Die  Lins 
.sich  bei  d  in  einem  Loch« 
zwei  länglich  viereckigen 
Platten,  welche  durch  d 
Nägel  eeeee e  untereinande 
sind.  Mit  der  vorderen 
ein  silberner  Streifen  a  • 
Schraube  c  verbunden , 
Streifen  ist  rechtwinkelig 
gen,  so  dass  er  auf  der  am 
bei  /  wieder  sichtbar  U 
Fig.  218.)  In  diesem  um 
Theile  steckt  eine  Schraube  </,  welche  oben  den  kleinen  Objectti 
Hier  befindet  sich  ein  kleiner  Stachel  t  zum  Aufstecken  oder 
kleben  des  Objccts,  und  durch  eine  kleine  Handhube  k  kann  < 
chcl  umgedreht  werden.  Die  Schraube  h  endlich,  welche  durel 
neu  Objccttiseh  geht  und  gegen  die  hintere  Platte  des  ganzei 
unstösst,  dient  dazu,  das  Object  in  die  gehörige  Entfernung 
Linse  zu  bringen,  wenn  dasselbe  durch  die  Schraube  ij  in  dit 
liehe  Höhe  gebracht  worden  ist. 

Ich  habe  einen  solchen  silbernen  Leeuwenhoek  bei  11 
Maitland  gesehen;  er  hat  ungefähr  *'3  der  Grösse  des  gle 
schreibenden  messingenen  Instruments,  und  stimmt  ganz  mi 
Baker  gegebenen  Beschreibung  und  Abbildung.  Die  Linse  ' 
07  Male.  Ausserdem  kommen  auf  der  silbernen  Platte  zw 
vor,  niimlich  V  mit  einer  Krone  und  ö".  Wahrscheinlich  sind 
zeichen  für  das  Silber. 

Fig.  218  ist  eine  aus  van  Hausiert  entlehnte  Abbih 
messingenen  Leeuwenhoek 'sehen  Mikroskops,  von  der  Hint 
hellen.  Die  Zusammensetzung  ist  im  Ganzen  wie  bei  dem  obei 
benen  silbernen;  die  gleichen  Buchstaben  bezeichnen  die 
Theile. 

Von  der  Treue  dieser  letztern  Abbildung  habe  ich  mich  i 


Leeuw« 


M 


u wenhoek'flcheu    Mikroskop«    in  den  I  b 
ler  physikalische«)  fiahiimtte  ubaiaeugen  kimm-u.  Die 

beuten    auf   einander    liegenden    B        ■  .       i    n    Platten 

miuI  I,.'»  Cenfiineter  htfä.  i\6  Gentiineter  beeil  und 
grob    gearbeitet     Die   Schraube,   welche   da?  i  \\ 

in    -lie    gehörige    KntffTOTnfl    von  der  Linse  bn 

■oUi  ist  ■ngefithr  1  (Zentimeter  laug  und  hat  auf  diese 

Strecke    nur    11    Windungen,   so   dass   die  gehörige 

Kiiuiellung   schwer    lullt,   und  man  muss  sich  in  der 

darüber    wundern ,     dass    Leeuwe n hock    mit 

oimui    bo    unvollkommenen    Instrumente    ia    viele 

treffliche  Beobachtungen  aufzuführen  im  Stande  ge- 
wesen ist.  Die  Linse  dieses  Mikroskops  ist  freilich 
B»hf  gut  und  ein  Beweis  dafür,  dass  Leen wenhock 
es  in  der  Kunst,  sehr  kleine  Linsen  zu  -chlc.ilVn,  be- 
-  sehr  weit  gebracht  hatte.  Nie  ist  Imouvex, 
wie  die  Linien  der  £6  Mikroskope.  welche 
in  seinem  Testamente  der  Royal  Society  in  London 
und  von  deneu  Baker  ( iCmptoijuitnt  for  th>:  JBoreWojM.  Lond 
chricht  giebt  Kür  eino  Sehweite,  von  8  engl.  Zoll  fand  Baker 
Mikroskopen  lOmaJige Vergröoeroaig  1  Mal,  &SmaI.Vergr.  I  Mal, 
cr.ur.  %  Mal.  6 6 mal  Vera?.  Mal,  7JtaaL  V.i-r.  J  Mal,  80mal. 
Mal.  lOOmaL  Wrgr.  3  MnL,  IHmul.  Vergr.  1  Mal.  löuinal. 
Mal.  IftOmaL  Vergr.  1  Mal    Die  Linse  im  Dtrechier  Cubinetie 

Lonel    LidMn    bei   Weitem,    denn    Sie   veigrÖMert 

\.<- 1  der  Prüfung  mit  Nobert'schen  Probeplattcben   {§• 

i'-    >••<  '"li.    d.i-    lu:i    t_'iiustigcr   Beleuchtung  die   dritte  Gruppe 
IDtersebeideu  war,  aber  auch  die  vierte  noch  mit  r'mi- 
.     Du*  ist   wahrscheinlich   die   eusserate  Grenze  des  upti 
is  d«r  Leeu  wen  lioc  k'schcn  Mikroskope. 

der  ganzen  Einrichtung  ersieht  man  übrigens,  dass  das  Mikn- 

r  Hand  gegen   da«  Licht   gehalten  wurde;  eines  Spiegels 

urchlallcudc  Licht  scheint  sich  Lee  u  wen  h  ■>  e  k  niemals  bedient 

ina   verfertigte   er  auch  Hohlspiegeloben    (Kig.    213) 

LriBMM    in  der   Mitte,    um  bei    aullal lendem  Lichte  BU   beleuchten 

aati  de  Komnylykc  Soactcit  te  fanden.     12.  Jan.   1689).    Diese 

die  nämliche  Einrichtung,  wie  jene  späterhin  von 

ii  h  n  eingeführten,  dem  man  gewöhnlich,  aber  mit  Unrecht,  die 

Lbeil  zuschreibt  •). 


«riete  iwci  1                                   louskatalogc  dei    Leoowenhoek  sehen 

M                     I    n    •_•;».  Mni     M  17     sIiiIM.im.I         I1  i  i- 

hl   der  Noi  ueticmatei    bei  <i«  i 

en   ;.'                     und    dir    .  ■!■ .-  - 1.   \-  i    n   lind       I  ».  i 

-mint      i,|-   tn   |«ts|  na  jresch*h-  i 
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Vottriiu;  S.  Mutschenbroek. 


397  Mittlerweile   hatten  auch  andere  die  Unvollkommenheit  d 

gebräuchlichen  einlachen   Mikroskope  gefilhit  und  sie  zu  verb 


FiS-  219. 


strebt.  Solche  angeblich  verbesserte  Einrichti 
zahlreich  angegeben  worden,  and  die  meis 
sich  in  der  zweiten  Ausgabe  von  Zahn's  0c\ 
ficialis,  so  wie  in:  Vollständiges  Lehr 
der  ganzen  Optik  von  C.  L.  D.  F.  B.  L 
worin  eine  grosse  Anzahl  dieser  älteren  J 
in  chaotischer  Verwirrung  beschrieben  ist. 
nur  von  jenen  Verbesserungen  die  Bede 
durch  das  einfache  Mikroskop  wirklich  verbt 
den  ist,  in  optischer  oder  auch  in  mechanische 
Isaac  Vossius,  der  nicht  nur  ein  ausgi 
Philolog,  sondern  auch  in  der  Naturkunde  zi 
wandert  war,  Verfasser  von:  De  iueis  natura 
täte.  Amst  1662,  und  der  Beaponeio  ad  Ohja 
de  ßruin  et  Petiti.  Hag.  Com.  1663,  componirte  ein  einfach 
skop  aus  zwei  in  einander  verschiebbaren  Röhrchen;  seine  Abi 
war,  er  wollte  die  Entfernung  zwischen  Linse  und  Object  ve 
machen  (Philippus  Bonannus  1.  c  p.  16). 

Zu  den  berühmteren  Mikroskopverfertigern  der  damalige) 
hört  ferner  Samuel  Musschenbroek  (s.  Eisholt  in  den  Mi 
Not  Cur.  Ann.  1678  et  1679  p.  180),  der  von  Boerhaai 
grösste  und  geschickteste  Meister  bezeichnet  wird.  Er  scheint 
gewesen   zu  sein,   der  das  einfache   Mikroskop  mit  einem  Fu 


Leeuwenhoek's 
Hohlspiegel. 


auf  dickes  Schreibpapier  gedruckt  und  vorn  findet  sich  ein  hübsche: 
wie  Leeuweuhock's  Portrait.  Der  Text  ist  Holländisch  und  Lj 
gleich.  Man  entnimmt  aus  diesem  Kataloge,  dass  L«  eu  wen  hock 
ger  denn  247  vollständige  Mikroskope  hintcrliess,  deren  jedes  eir 
meistens  auch  ein  Object  enthielt,  und  ausserdem  noch  172  hlos  zw 
ton  enthaltene  Linsen,  zusammen  also  419  Linsen.  Drei  von  diesen 
aus  sogenanntem  Amcrafoorter  Diamanten,  d.  h.  aus  Bergkrysta 
Bei  einem  der  Mikroskope  ist  angegeben,  das  Vergrösscrungsglas  s 
Sandkorn  geschliffen,  und  das  davor  befindliche  Object  sei  auch  ein  Sa 
zwei  Mikroskopen  ist  angegeben,  dass  sie  zwei  Glaser  haben,  und 
hat  drei  Gläser.  So  scheint  also  Lecuwcnhock  auch  Dublets 
verfertigt  zu  haben,  denn  an  ein  eigentliches  zusammengesetztes  Mik 
man  bei  seiner  Einrichtung  nicht  denken.  Mehr  denn  die  Hälfte  d 
skope  (etwa  1(10)  waren  in  Silber  gefasst.  Es  linden  sich  auch 
darunter:  zwei  davon  wogen  10  Engels  17  As,  das  dritte  10  Ei 
Eins  der  beiden  ersteren  wurde  um  23  Gulden  15  Stüber  verkauf 
anderen  blichen  zurück.  Das  ist  wohl  das  einzige  Mal,  wo  ein  Mik 
dem  Gewichte  verkauft  wurde.  Die  übrigen  Mikroskope  wurden  p* 
kauft,  und  /war  die  messingenen  zu  15  Stüber  bis  3  Gulden  das  1 
heraon  zu  2  bis  7  Gulden  das  Paar.  Der  ganze  Erlös  betrug 
.'i  Stüver.  Die  Namen  der  Käufer  zeigen,  dass  alle  diese  Mikroeko 
der  gekommen  sind;  t's  ist  deshalb  zu  verwundern,  dass  man  jetst 
selten  in  Hollami  ein  Lccuwenhock'schos  Mikroskop  antrifft. 


Cuno'i  Bertsoeker. 

-endnng  dieses  Instrument-  eins  wesentliche  \  aroesie- 
n  dor  Biographie  Swarnincrduni's,  welche  der  von 
•  besorgten  Ausgabe  der  ItibUa  naturae  rordoagaaehiokl  i-»t 
jel  Musschcnbrne.k  als  der  Verfertiger  du  Mikroskops  bo- 

essen  Meli  Swa  mmerdam  bediente.  Ks  bestand  aus  einem 
i  Tische,  Mlf  dem  zwei  Arme  itandeQ!  all  den  einen  Arm 
gliedernde  <  'bjeet,  an  dem  andern  wurden  ilie  Linsen  be- 
M  waren  nach  allen  Uichtunge»  beweglich  und  Hessen 
kielet  stellen;  doch  giebt  Boerhaave  nicht  an,  wie  diese 
aufgeführt  werden  konnten. 
Co  am  us  Conrad  Cuuo  von  Augnburg  i*(  hier  zu  nennen 
iger  mehrerer  Arien  einfacher  Mikroskope,  die  man  in  der 
tugabc  von  Zahn 's  Ocultts  artificialit  p.  79ft  und  im  Vollst. 
d.  ganzen  Optik  S.  360,  Taf.  43  beschrieben  und  abgebil- 
ie  rweokm&ssigste  Hinrichtung  hatte  da.-*  Fig.  l'jo  dar- 
Pi„   Bj|n  gestellte  Instrument     Hier 

lH  hc  ein   vierseitiger   hi'd» 

Jzernur  Stiil».  unten  mit  einem 
/<7V  Handgriffe  //versehen,  und 

oben  mit  einem  niesen 
Ben  Stifte  f,  um  einen 
die  Linea  enthaltenden  King 
fa)  darauf  BD  stecken.  El 
stellt  ferner  <//.  einen  um  ein 
Chamier  beweglichen  me*- 
singenen  Arm  dar,  mit  zwei 
Ringen,  in  die  man  kleine  In- 
itromente  zur  Befestigung 
der  ( »bjeete  stecken  kann, 
namentlich  einen  Stachel 
(m),  eine  kleine  Gabel  (/). 
sine  kleine  Scbieberpinoettfl 
(fc),  zwischen  welche  kleine 
lilimmcrblivttchen 
klemmt  werden  konnten. 
Die  Itegulirung  dal  Ab- 
Mikrosko|t.  Standes  zwischen  .1er  1 

iitnl     den    Objecto     wird 

he /erzielt,  wodurch  der  Arm  gh  dam  bölxernen  Btaba 

werden  kann. 
o  nämliche  Zeh  gab  flortsoeker  (Essay  de  Ihnptrifjur 
...  FJoliand.  von  Block.  Arnsterd.  Inf»,  p,  166)  dii 
Abbildung  eines  Mikroskops  (Fig.  221a.f.  K.)t  welche 
mg  hoajiof  eingerichtet  ist,  aU  das  Leeuwenhook'sche. 
rr   an   beiden  Enden  offene i  \  mit  einer  . Spiral* 


t  V 


wodurch  A'«  **»        ,.tatteii 
i  «o,  *"e  e*  Fig.  MV 


Hart'«8*" 

Fig.  M». 


verdienen  •**  d  *her.broe*,  • 
peTnder    8 


■ 

llen  Seiten  sehen  k<  nnte,    M 
top  (Fi  icbMenvi 

in   runde  Ring  welche   nul  dm  Ende 

im    tuest  |    in    «Im   Hand   zu  rmhmeii. 

abgeplatteten  li  n,    An  Ihm  war  i«-r 

.  r.ii  Knpclgolcnta  n  da«  0  l». 
ttiuh   iilliu  Seiten  erzielt  wurde.      Das  Kmle  dle- 
ini!   einem  eingakbrnttnerteri  Stachel  /<,  m 
■■-  HfUae  g  iasi     Bin  Stachel  *  nn  dienet  «weiten 
..■inen  Riii^r  mit  einer  EUfenb  Lochen,  >li" 

Rreiae.  ;nii  der  andern  Mhwarfl  war,  um  rersehieden- 
a  bei  aufteilendem  Lichte  damit  betrachten  zu  können*  In 
il»c  a  stock  noch  eine  andere  etwa*  l&ngere;  ftia  in  I 
brerer  kleiner  zum  Mikroskope  gehöriger  Ne|>enapparatG 
nlieh:  1»  der  Apparat  //,  um  Glaeaafern  und 
DÜiegenden  ( kbjeeten  durch  die  Stahlfeder  h  festklammern 
eine  in  4piteo  auslaufende.  Nadel  F\  8)  eine  in 

nalaufcnde  kleino  Gabel  /'.  die  gleich  der  Nadel  BnrBefesti- 
Körper.  wie  Eoaeetan^  Würmer  u.*.  w.  bestimmt  war:  4)  .in 
in  sine  abgeflachte  Rtrrmpfe  Spitze  aus- 
Lunfendee  kleine«  Inotmment  C;  ■>)  ein  ihn 

Im-!.-  |te  Spitzen  au 

Instrument  /?:  beide  waren  d&su  besth 
mittetet    Terpentin*    sarte   Objeol 
fescanklebcn;  fi)  ein  [fernring  ßmil  iwei 
(Masern,  einem  concawen  und  einem 
ili-n,  um  dazwischen  lebende Thierchon  '" 
bringen;  7)  der  bei O abgebildete  A\>\ 
mit  drei  kleimn   Ringen  ron    verschiede- 
ner Grösse  bei  <l  und  mit  gleichviel  klei- 
nen HAkchec  bei  r.;    sie  dienten  zur  Auf- 
nahme eines  gläsnrnen  E$6hrchena  */,  wel- 
-   mit  einer  zur  Untersuchung  bestimm* 

ten  Flüssigkeit  ^etülit  nmi  durch  die  Stahl- 
feder it  festgehalten  wurde;  6)eineSchie- 
berpincette^  wie  die  in  Fig.  280,  k  abgebil- 
dete, IOWM  iine  Fimvtte  ./  zum  Kasten  der 
Objecto.     Zu  diesem  Mikroskope  gehört« 

i  schon  ein  liemtich  voll 
von  Hfllfs  werk  saugen  RlrdieUnti 
der  verschiedenen  Arten  nan  <n.j- 

i  andere«  Mikroskop  Mueschen- 
hro  tlieh  dasi 

onutxung  i-irrfta- 

rV\e\\\Pxw. 


«M 


i  >,  -«.   n  tmlirli  zwischen  zwei  dtinne.  1 

oh  C,    and    dieser   kleine   Apparat  -wurde  tn    die 
des  I*«-»    1  »bgebildeten  Gestellt)  geschoben 
ron     rarschiedener    Grosse    gehörten    mm    Mikroal 
hatte  Bio«  Handhabe  d;  die  Annäherung  der  Linse  at- 
Schraube  0  and  die  Feder  ft  bewirkl      Dae  1 
len  Mikroskope  int   aber ,  dam    mt   der   Hintersette  B  pich 
Kästchen  /  befindet,  welches  je  nach  BedaH  euch  » 

kann,  lestimmt,   »He   Beleaohsfmg  zu  rcguliren,  und  l 

I  aussen  eine  kleine  um  eine  Axe  bewegliche  Hntte 
vi»n  verschiedener  Grösse,  um  je  nach  der  Art  d«s  untermcM 
mehr  oder  weniger  Llonl  eintreten  zu  lassen.  Sohn 
hat  man  jetzt  dem  Mikroskope  wieder  beigefügt  und  al-  ein« 
v-ii  Lebaillil  aufgenommen.  Ein  Mikroskop  von  Mi 
welches  der  vorangehenden  Jfe-chreibnng  entspricht,  befindet 
len  h  im  physikalischen  Cnbi  nette  zu  Leydcn. 

Teubcr's  Mikroskop,  welches  auch  für  die  Benutzung  klc 
leben  bestimmt  war,  stimmt  in  vieler  Hinsicht  mit  dem  M 
Iir.iek'-ielicn  11  herein.  (  Kit  seh üben  ,  Cbraut  mathcmnti&ie.  Jen.  1 
Xu  den  in  der  ersten  Zeit  gebräuchlichen  Mikroskopen 
:mch  lue  «ogenannten  Cirkelmikrnskope  (Fig.  Ä24),  deren 
Fie.  224  darauf  bezieht,  dflSS  sie  die  Gestalt  eines  Cirk 

dessen   einer  Schenkel    «lic  LinM<    der  and 
Object  trug.  (S.  VulUt.  Lehrgeh.  d.  Ol 
Fig.  1,  u.  L  e  d  c  r  m  ii  Her  ;i.  n,  I ).  Tal.  7 
m niler  hnt  Mayer  in  Dresden  dieselben  cn 
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In  der  Kunst   des  Linsensehleifei. 
scheint  aber  bis  dahin  keiner  den  Leen  wen 
trnllVn    zu    hüben.      I>:m    M 

war  örw  •  man  :mf  andere   Mittel  be< 

und   Bteti  der  Linsen  geschmolzene  Glnskup; 
niit/.'ii  anling. 

Der    ernte,   der  di  hte,   war 

der  Vorrede  zu  seiner  im  Jahre  I6f>.r>  herui 
nen  ilflnuijjuijuVa  beeehrnibl  er  sein  Vorfs 
Ghteiliiiffnu  wird  in  der LOthrohrflemme sn \ 

Cirki'tmikruäknp.      Raden  ausgesogen,  und  das abgebrochene  Ivn 

deju  kommt  hierauf  in  die  Klamme,  bis  Pich  ein  Eügelonoa  p- 
im. n  tbgebfoohen  nn4aufememmiteänem Loche  vei - 

t&fetohen  fco  befestigt  wird,  das*  der  rückständige  ThciJ  des  Glasf 
des  Lochet  zu  liegen  kommt.   Hooke  scheint  indessea 

kügelchen   nicht   recht   zufrieden    gewesen   zu   sein,   <la 
Beobachtungen  mit  einem  zusammengesetzten  Mikroskope  an] 
Bald  nachher  (1068)   verfertigte  UarHoeker  (j 


■  statt  Linnen.  009 

hell   auf  eine   hlmliche  Weise.     Da  er   mittelst  derselben  die 

r   vuii  Harn  entdeckten  Samenthicrchen  wahrnehmen  konnte, 

**en    »eine  Glaskügelchen   sehr    gut   gewesen   sein,    und 

lehr  bedeuten»]  vergrössert  haben. 

Jahre  spater  (1077)   machte  Bntterfield  (MiUos.  Transact, 

-   in  Verfahren   bekannt,   welch«   darin  btataad,   dnss   er 

pnlveriäirtes  Glas  an  der  Spitze  einer  Nadel  in   die  Weingeisttinmme 

bii  es  zn  einem  Kiigelehen  ziisiiimueugesrhniolEen  war*  . 

Im   beschreibt  auch   die  Methode,   wie    Friedrich   Schrader 

rttm    u.«u,    Gotting.     I »'.  -1)   die   Gtaskügelchen    urrMidlte. 

'heidet   sich  nur  darin  von  der  vorhergehenden,    dnss  Schra- 

nlver  nahm  i  ein  Stückchen  Glas,  das  er  mittelst  einer 

ie  Spitze  einer  Nadel  brachte  und  in  die  Lothrohrflamme  hielt. 

hilippns  BonannuB  (Mtcrogrophnt  curuwu  p.  16)  theilt  eine  Ge- 

Monconny  (Journ.  des  Yoyaijea  II,  p.  161)  mit.    Dieter 

nämlich,    in  Amsterdam    habe   er    bei    de  Hudd  (wahrscheinlich 

kmetordamer  Bürgermeister  Hudde)  ein  Mikro- 

daaselbe   habe   auf    einer  ein/einen  vergrößernden  IÄBM 

eine   zweite   größere   Liriae  Bei   Dflttk   zur  starkem  Be- 

r   dem    Objecto   angebrauht    gewesen.      Kr   erzählt,   dann 

ihm  delludd  die  Methode  geneigt  habe,  wodurch  man  stark 

■  Iil'ii   gewinnt.     Nach  der  Bcichrriumig  war  dies 

ic  andere  als  die  Schrader'sche**). 

;inn  •-*  Museen cn  broek,  von  dessen  Mikroskopen  schon  diu 
fertigte  ebenttdl«  solche  Glnskiigolchen    ganz  nach  der  fefetkodt 
aanh    dem  Zeugnisse   von  Zeitgenossen  {Hertel's  Au^'i- 
hleifen.    Halle  1716,  S.  71)  scheint  er  es  darin  sehr  weit 

iffikibald    Adams  (Philos.  TransacU   1710.  p,  24}  beschrieb   17HI 

Skthodc,  die  aber  keine  ander--  ist.  ab  die  von  BookOi 
ITtel  (Anweisung  zum  Glnsschlcilen.    S.  7 "2)  benutzte  einen  Breun- 
.  das  auf  ein  Stück  Holzkohle  gelegte  Glasstückchen  in  Kl  ins 

tack  I'hil.   Rf'iiniiiiu*    hat    Buttcrfield    nach   noch    ein  blonderes  Sehrift- 
km  darüber  Französisch  herausgegeben      Ans  dem  Briefe  an  «He  Rnyal  Society 
man,    dass    Uuttirf ii  )<1    auf    »eine  Methode   ■'  D  war, 

liki.^kiiLj;-  Khfii  vi.rs.li»ms   MikroskO]  lohn   IIuv- 

«oi  au»  llollnml   raitgcbrachi   hatte.     Hingen«  giebl  du  NUmUche  in 
l*Wft>    an    die  Pariser  Akademie   an  (Bftm.  dt   TAcnd,  XI,    p    506);    «1er    Name 
:■■  Verfertigen    wiM   hier   nlx-r  nicht  genannt.    In  Hey  gl  ■      Dioptrtk 
4i*fwt  i  wir«!  zur  Anfertigung  tarn    > t ■  1 1  ■  ttlsn,  die  ganz  mit 

'.'■■ithrscheiiilii-h,  duss  je- 
Kitygen«  mit  nach  l*aris  brachte,  voaHttddc  stammte. 

i    mit    .1  0  h  n  ii  ii  •■  - 
il>'T  kN-iii'-ii  Vfrirrösyei 
tn  welchem  Sinn«  diese  Am:- 

tMtnff    • 


G10  Glaskügelchen  statt  Linsen. 

Stephen  Gray  (Philo*.  TransacL  Nr.  221.  Smith,  Optici 
p.  394)  brachte  die  Glasstückchen  ebenfalls  auf  eine  Holzkohle;  er  br 
sie  aber  durch  die  Löthrohrflarome  in  Fluss,  und  schliff  dann  die  Ki 
chen  auf  der  einen  Seite  gerade. 

Benjamin  Martin  (System  of  Opticks.  174-0,  p.  180)  gtebt  i 
Methoden  an,  die  aber  nicht  wesentlich  abweichen  von  Hooke's  md 
Schrader's  Verfahren. 

In  der  Kunst,  stark  vergrösscrnde  Glaskügelchen  herzustellen.  Im 
aber  Niemand  so  weit  gebracht,  als  Pater  Giovanni  Maria  ii 
Torre  in  Neapel  (S.  Nuove  oaaervaziom  microecopiche.  Con  14  T«.il 
NapoU  1776.  Antonio -Barba,  Osservazioni  microecopiche  svl  eervtlk  J 
poU  1819.  Deutsch  von  Schönberg.  Würzb.  1829.  Barba  gebnrf 
bei  seinen  Untersuchungen  nur  Glaskügelchen,  die  er  nach  der  Math 
seines  Lehrers  della  Torre  anfertigte).  Er  schmilzt  ein  GlaskOgelcfcM 
ähnlicher  Weise ,  wie  H  o  o  k  e ,  aus  einem  Glasfaden  und  bringt  * 
eine  muldenförmige  Höhle  in  einem  Stückchen  Tripel,  worin  das  Kt( 
chen  noch  einmal  durch  die  Löthrohrflamme  geschmolzen  wird.  & 
Glaskügelchen  vergrösserten  ungemein  stark.  Im  Jahre  1765  erhielt 
Royal  Society  in  London  mehrere:  das  grosste  hatte  1/86  Zofl  0* 
messer  und  gab  eine  640fache  Vergrösserung ;  das  kleinste  h**** 
1  144  Zoll  Durchmesser  und  gab  eine  2560fache  Vergrösseruog.  B*' 
untersuchte  diese  Kügelchen  und  erklärte,  er  könne  nichts  dafoea  •" 
Manche  Beobachtungen  della  Torre's  beweisen  aber,  dassdie*eK*l 
chen  durchaus  nicht  so  unbrauchbar  gewesen  sein  können,  al»B»k*r 
giebt.  Auch  rühmt  Lalande  die  della  Torre'schen  Mikroskope,  w 
auf  seiner  italienischen  Heise  sah,  gar  sehr.  (S.  Montucla,  RixLfa1 
thematiques,     III,  p.  511.) 

Später  hat  Sivright  (Edinb.  philos.  Journ.  1829,  I,  p.  81)  ' 
Herstellung  wesentlich  dadurch  verbessert,  dasser  in  ein  Stückchen  Pl> 
blech  ein  kleines  Loch  macht,  ein  kleines  Stückchen  Glas  darauf 
und  es  nun  in  die  Löthrohrflamme  hält,  wo  es  eine  runde  Form  bekoi 

Einige  Jahre  später  empfahl  Crooke  wieder  eine  nene  Meth 
Glasstückchen  werden  nämlich  auf  einer  vorher  mit  Kreide  bestrieb 
Eisenplatte  über  Kohlen  geschmolzen. 

Chevalier  (Die  Mikroskope  u.  s.  w.  S.  30)  theilt  auch  das 
fahren  von  Laligant  mit,  welches  ganz  mit  dem  von  Hooke  üb« 
stimmt.  Dasselbe  ist  der  Fall  mit  der  früher  von  Nich  olson  ( 
bert's  Annal.  1800.   IV,  S.  252)  empfohlenen  Methode. 

Nach  einer  Mittheilung  Gaudin's  im  Jahre  1850  (Comptee  n 
XXX,  p.  111)  hat  derselbe  schon  zehn  Jahre  früher  der  französi 
Akademie  geschmolzene  Linsen  angeboten,  die  50  bis  400  Mal  vei 
serten,  und  aus  Kronglas  und  Bergkrystull  bestehen  sollten.  Er  en 
aber  nichts  darüber,  wie  er  den  Bergkrystall  zum  Flusse  bringt. 

Endlich  habe  i  c  h  selbst  viele  Jahre  hindurch  ein  Mikrosko 
nutzt,  dessen   stärkere  Vergrössernngsgläser   aus  solchen  Kfigelehe 


BKCtiog'fl  Anfertigung  ron  Gluakugekhen.  (11 

;  diese  wurden  auf  ein«  Weise  hergestellt,  die  als  ein«  Vereint" 
ler  «Methoden  VOB  Hooke  und  von  Sivrighi  zu  betrachten  ist 
m  d«  Sc.  phys.  et  naU  en  Neerlande  1831»,  p.  870), 

:    groBBen   Vervollkommnung   des    zupammengesetzten  Mikro- 
in  den  letzten  Jahren,   und  da  gegenwärtig  gnnz  braueiihnre  Mi- 
um  einen  verhältnismässig  geringen  Preiss  zn  haben  sind,  wer- 
ihc  kleine  Olaekfigelohen  statt  Linaeo  wühl   nur  noch  selten  beim 
Mikroskope  gebraucht  werden.     Indessen  kommen  doch  noch 
>r,  wo  man  sie  mit  Vortheil  verwendet,  z.  B.  zur  Erzeugung  sehr 
dioptrischer   Bildchen.      Ich    glaube    daher   nichts    Uebertb  i 
wenn  ich  hier  angebe,  wie  sie  nach  meiner  Erfahrung  am  1 
öllt  werden. 

tu  sind  folgende  Dinge  erforderlich:   1)  zwei  oder  drei  Millimeter 

InifMi    von   gewöhnlichem   Fensterglas   oder  auch   von   dünnem 

'tu;   2)  Platinblech   von  der  Dicke,  wie  es  in  der  Kegel  zu  che- 

Untersuchungen   benutzt   wird;    8)   eine   gewöhnliche   Spiritus- 

i)  zwei  Pincettcn,    eine  kleinere  und  feinere,  um  die  Gla.tkfigel- 

zq  fassen,  eine  gröbere,  urn  die  Stückchen  Flatinblech  damit 

5)  ein  kleiner  flacher  Hammer;    C)  einige  gewöhnliche  Nah- 

R«  verschiedener  Feinheit ;  7)  eine  Platte  aus  Kork  oder  weichen) 

8)  eine   ebene  Bleiplatte;   9)  ein   kleines  Pappschächtelchen .    an* 

Bei   der  Bodeu   entfernt   und   durch  einen   neuen  aus  dünnem 

:t  wurde;   10)  eine  Scheere. 

ist,  dass  man  aus  Platinblech  ein  paar  runde  oder  vier- 
mhfln  ausschneidet,  etwa  von  drei  btl  vier  Millimeter  Darob* 
legt  dieselben  auf  die  Kork-  oder  Holzplatte,  und  mit  einer 
bohrt  man  in  die  Mitte  eines  jeden  ein  kleines  Look.  Die  Gi 
NarOeffnung  muss  sieh  natürlich  nach  der  Grösse  des  Kfigelchens  rich- 
*»  welches  hinein  geschmolzen  werden  soll;  man  rechnet  auf  die  Oeff- 
tjgtfw»  i'i  der  Grösse  des  Kfigelchens.  Durch  das  Bohren  wird  das 
■er  Platinblech  etwas  gewölbt  und  es  bekommt  einen  Itand;  deshalb 
[tuen  es  nach  dem  Durchbohren  auf  die  Bleiplatte,  und  verschafft  ihm 
Ka  «in  paar  Schlage  mit  dem  kleinen  Hammer  wiederum  das  gerad- 
Mg%  Aussehen. 

JeUt    werden    die  Glasstreifen   zu  Fäden   ausgezogen.      Nimmt  man 
iiiane  Streifen,    als    empfohlen  worden    ist,   so   ist  die  Flamme  einer 
hen  Spiritu&lumpe  dazu  ganz  ausreichend;  ja  diese  verdient  vor 
hrtiammc   noch  den  Vorzug,    weil  bm  keinen  Uuss  giebt    Die 
t   wieder  vom  Durchmesser  der  Kdgelohefl  abhängig, 
igen  will. 
man    das   eine  Ende   eine«   solchen  Glasfadens  in  die  Flamme, 
uMet  sich  bald  ein  KögeJchen  daran.    Damit  man  nicht  genöthij 
»Ibe  mit  Men  Fingern  zu  fassen,  was  man,  um  dieOlatobei 
•  i  zu   vermeiden   sucht,  so  sticht  man  in  d 
B  4«*  Deckels   dos  Pappschächtelchens  ein  kleine-   Loch. 
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freie  Ende  des  Glasfadens  hinein  und  sieht 
Kögelchen  von  unten  an  das  Papier  anstosst     Jetzt  kasist  sass 
andern  Seite  des  Deckels  den  Glasfaden  durch,  and  ds* 
mit  einem  kleinen  Anhange  versahen,  fallt  in  das 

Nun  wird  das  durchbohrte  Platinblech  mit  der  grossem 
gefasst,  and  mit  der  feinen  Pincette  oder,  bei  den  allerkletastes, 
angefeuchteten  Spitze  einer  Nadel  bringt  man  das  Kflgelehen  is  i 
nung ,  so  dass  der  noch  daran  sitzende  kleine  Anhang  schief  i 
dieser  Oeflnung    kommt     Auf  die   Oberfläche    des  Bleches  ssrf 
kleine  Anhang  nicht  kommen,  weil  in  solchem  Falle  das  Kfl| 
ten  die  gehörige  Form  annimmt    Hat  man  es  mit  sehr  klebet 
oben  zu  thun,  so  mnss  dieser  Theil  der  Arbeit  anter  der  Lupe 
werden. 

Zuletzt  wird  das  Platinblattchen  mit  dem  in  der  Genannt; 
GlaskÜgelchen  in  die  Spiritusflamme  gehalten,  und  zwar  dahin,  ws 
die  grösste  Hitze  entwickelt,  nämlich  über  die  Spitze  des  inaeni 
Hier  verschwindet  der  noch  vorhandene  Anhang  des  Kfigelcbsst 
Indem  er  mit  der  Übrigen  Masse  zusammenschmilzt,  and  dabei 
das  GlaskÜgelchen  an  die  stets   vorhandenen  Unebenheiten  dar 
der  Oeflnung ,  so  dass  das  Kflgelehen  gehörig  befestigt  wird. 
grösseren  GlaskÜgelchen,  die  etwa  Über  ein  Millimeter 
ben,  fallen  nach  der  Abkühlung,  weil  sich  das  Glas 
stens  aus  dem  Platinbleche;   diese  müssen  daher  ganz  Drei,  d,s>h 
Weise  gewöhnlicher  Linsen,  in  den  zu  ihrer  Aufnahme  dienendes 
röhrchen  befestigt  werden.     Die  passendste  Form  für  diese 
die,  welche  Fig.  225  im  Durchschnitte  dargestellt  ist.    Hier  ist« 
Fiff.  225.  durchbohrter  kleiner  Messingcylinder,  etw»8 

meter  lang,  und  oben  mit  einer  etwas  ausgeh1 
Scheibe  ab  von  20  Millimetern  Durchmesser 
d   c  sehen.     Um    den    kleinen    Cylinder  wirf 

Röhrchen  für  GlaskÜgelchen.  Hülse  d  geschraubt,  die  bei  e  eine  Oeffirnnf 
das  GlaskÜgelchen  hat. 
Natürlich  kommen  unter  den  zubereiteten  GlaskÜgelchen  is* 
solche  vor,  die  pich  bei  der  Untersuchung  als  unbrauchbar  erweise*  I 
ist  deshalb  räthlich,  mehrere  von  ziemlich  gleicher  Grösse  zurnbersl 
und  die  besten  davon  auszuwählen,  was  auch  nicht  viel  Zeit  kostet  I 
einiger  Uebung  kann  man  ein  Dutzend  solcher  GlaskÜgelchen  in  • 
Stunde  anfertigen  und  es  reichen  also  ein  paar  Stunden  hin,  am  st 
ganzen  Satz  von  VergrÖsserungen  von  80  bis  zu  2000  Mal  zu  bekoss» 
Das  stärkste  Kügelchen,  das  ich  angefertigt  habe,  vergrößert  SiOO  1 
im  Durchmesser.  Dergleichen  sind  aber  wegen  des  sehr  karten  f* 
alB  Mikroskop  kaum  brauchbar;  man  reicht  vollkommen  mit  jenes  * 
die  höchstens  800  bis  900  Mal  vergrössern.  Auch  ist  su  erwähnen,* 
gerade  die  Kügelchen,  welche  300  bis  900  Mal  vergrössern,  dss  »•* 
Bild  geben  und  in  dieser  Beziehung  manchmal  selbst  gewohnfiese  | 


i*ne 


ikugclehen;  Wil 

Linsen  von  gleiche]    V'-rgrosserung  aulV&lWnrl  iibcrtrehVn 
Sien  nur  so  erklären  kann,  dase  die  Kögelaben  während  der8chfflal> 
>Uip»oidische  oder  hyperbolische  Flächen  bekommen,  wodurch  ihr« 

irration  abnimmt. 
Verbuche,   die   ich   im  Jahre  1849  mit  mehreren   dieser   Kflgeteken 
rt'echen  •)   P  r  ob  etäf eichen    anstellte,     ergaben    folgende  Ete> 


eruug;  die  4.  Gruppe  sehr  deutlich  hervortretend,  in  der 
5,  die  meisten  btriehe  erkennbar. 
•  3,  Gruppe    ■  (entlieh    hervortretend,    die    7. 

gestreift. 

-  7.        »         eben  hervortretend. 

-  i.         «         deutlich  hervortretend. 
qgUioht  man  diese  Resultate  mit  jenen,   welche  man  bei  der  Un- 

ig  der  bestes  neueren  aplanatischen  Mikroskope  erhalt,  so  ergiebt 

GlaskÜgelchen  ihnen  im  Unterschcidunpsvermügen  Hchon 

iß   kommen,   und    dase   HC   wenigstens  die  früheren  EneammeD- 

Mikroskope  in  dieser  Hinzieht  bei  weitem  übcrtrctl   i 

k'eliren  wir  nun  zur  Geschichte  de-*  einfachen  Mikroskop«  zurm-k, 
«n  wir  gesehen,  das*  wahrend  der  letzten  Hälfte  des  17.  .l.ihrlmn- 
tlknalig  einige  Verbesserungen   an   demselben    aaigefomrt  wiu 

tUeh    dahin    zielten,    den  Abstand  zwischen   Linse  und  Object 

lieh    zu    machen  1    und    das*    man    auch  bereits  eine  zweite  Linse 

itärkung  des  Lichts  zu  benutzen  uuiing.    Meistens  jedoch  wurden 

i  Mikroskope  noch  mit  der  Hand  and  so  gegen  das 

.lieht  gehalten,  und  diese  Einrichtung  erhielt  lieb  aurl 
noch  in  den  ersten  Jahren  des  18.  Jahrhunderts. 

ber  allerdings  auch  schon  jetzt,    manche  einfach«  Mi- 
ra   bestimmten  /wecken   mit  einem  Fusse  tu  v<  i 

hatte  das  bereit!  erwähnte  sCikroskop,  deseen  lieh  Swam- 

'dam  bei  dei   [nsecteuaergüederung  bediente,   und   dns  von  S;n I 

■  ek  verfertigt  worden  war. 
Eben  rieb    I7i>;£   der   Engländer    Wilson  (Plritos.  TntnsacL 

U)  zwei  Arten  einfacher  Mikroskope,  von 


t<|  die  weiterhin  vorkommenden,  wo  nicht  dns  GegenfheU  au«- 
.  igcben  int,  wurden  seiner  Zeit   mit  einem  ■  '■ 

Gruppen  von  Linien  angestellt,    du»   von  lets 

Gruppen  verschieden  Isl      D*i  N  Uer  ror- 

nöihig    war,    dl  htongen    SJ 

tu   wiederholen,  »o   soll  Uer  nur  Kin 
alle  Mal  ,;  :  imii   nicht  der  Leset  dl«  Kümmern  der 

i'tf   dir    irpstercn  Nobert'schrn  TaWcn 
>u    tiit  Lifiüfi   s*i    höheren  Gruppen  weiter   ron  einander  «hsnh-n  und  deshalb 
h  antenoheidea  sind. 
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Wilson. 


dass  sie  auch  mit  einem  Fusse  versehen  werden  könnten,   fall; 

damit  betrachteten  Objecte  zu  zeichnen  wünsche.    Eine  nähere 

bung  oder  Abbildung  gab  er  aber  nicht;  er  bemerkte  bloss,  di 

tung  sei  der  Art,  dass  das  Mikroskop  bequem  nach  dem  Lichte 

werden  könnte.     Zu  beiden  Mikroskopen  gehörte  $.bls  nämlic 

von  Linsen,  acht  an  der  Zahl. 

Das  eine  Mikroskop  von  Wilson  (Fig.  226)  bestand  aus 

„.         m  liehen  Messingplatten  b  i 

Fig.  226.  ,       ,       .  *F    . 

durch  ein   Charnier    ver 

ren,  und  eine  Feder  d  zwi 

hatten.        Mittelst    der 

Schraube  /  Hessen  die  be 

ten   sich  einander  nähern. 

zugespitzte  Ende  e  der  ei: 

kam  das  die  Linse  enthalt* 

dien.     Mit  der  andern  PI 

ein    aus   mehreren   Glied« 

hender  Querarm  g  in  V' 

mit    einer  Hülse   h   an  d 

worin  sich  ein  Draht  aof 

derschob,  der  auf  der  e 

in  eine  Kneipzange  k  am 

der  andern  Seite  dagegen 

elfenbeinerne  Scheibe  hatt 

auf  der  einen  ,  weiss  auf ' 

Fläche. 

Ein  zweites  Mikroskoj 

son  (Fig.  227)  istdasjenij 

er  zuerst  1702  beschrieb. 

per  ab  ist   aus  Elfenbein 

sing  oder  aus  Silber,  cylii 

etwa  zwei  Zoll  lang  und 

breit.    Oben  bei  b  werdei 

chen    mit  den  Linsen  auf 

unten    aber    der     hohle 

mit    der    Beleuchtungsli 

sich    durch    Schrauben 

niedriger    stellen    lässt. 

Rohre  befinden  sich  lose 

Mitte   durchbrochene  PI 

denen  die  Platte  d  halb 

;iusgebogen    ist,    uro    in 

keit  gefüllte  Röhrchen  aufzunehmen;   die  beiden  anderen  abei 

um  Glastäfelchen   und   Schieber  dazwischen   zu  befestigen.     1 

formigen  Platten  stossen  auf  der  einen  Seite   an   die  Feder 


\V  i  I  s  o  n '  s  Mikroskop. 
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Wilson  s  zweiten  Mikroskop. 


von  Gleichen;  Steiner-  Hfl 

ihrauhe  /,  welche  dazu  bestimmt  ist,  das  Übject  der  Linse 

•Mim   rieht,    rla-s  dieses  Mikroskop  f.i.st    ganz  mit  dcmjeni- 

"H,  welches  etwa  20  Jahre  früher  von  Hartsoeker  be- 

-  bq  war. 

e  Forin,  welche  Wilson  dein  Instrunieute  gab,  und  in 
er  dam  Nomen  Wilson*«  Tabellen  mikroskop  länger  ald  »in 
irhundert  se.hr  allgemein  in  Gebrauch  kam,  stimmt  noch  mehr 
Instrumente  von  llurtsocker,  da  er  es  nuch  noch  mit  einor 
Irion  Spiralfeder  t  (Fig.  228)  versah.  Um  es  bequemer 
Annen,  wnrd«  dann  noch  ein  beeoodeter  Handgriff  hfoiagefügt 
17-10   oder   etwas  spater   versah   Wilson   sein  Mikroskop    mit 

ben  Spiegel,   wie  es   in  Fig.  &28  dargestellt  int;  wenig- 

—  stens  wird  in  Baker*«  Microscope 
made  easy,    welchem    174  1  heran— 

(^v\ *^^iwr?'i  kam,   der   hinzugekommen' 

t-if)  V  Söl  "  a'd  e'!K'  *:i|li;  ueucEruuaiI"g  bezeich- 

net.    Wir  werden  aber  später  sehen, 
dasfl  er  damals  schon  beim  zusammen- 
gesetzten   Mikroskope    ron    Hertel 
angebracht  war.     Etwa  um  .1».-  rmm- 
HoheZeit kam daaMikroakop Mich  anj 
einen    bleibenden    Fuss,     den     man 
dann    auch    allgemein    bei     anderen 
einlachen  Mikroskopen   zu  benutzen 
anfing.  Dahin  gehört  z.B.  das  Mikiv- 
skop    von    Milchmeyer    (Leder- 
in ü  Llnr'i     Aagenergöftaungen    IV, 
s.  \i).   Tafel  I),  welches  Bbrigena 
v«m  einem  der  Mikroskope  desjoh. 
Musseheobroek    sich   nur    i 
unterscheidet,   und    ebenso   das  Mi- 
kroskop ron  Gleinhen'i  (Leder 
m  ii  1 1  e  r*  s    Augenergötzungen     111, 
Taf.  XII),  welches  nichts  and» 
aU  ein  verbessertes  Cirkelmikpi.-kop 
mit     einem     darunter    augebrachten 
.Spiegel. 
Wilson 's    Mikroskop    von    Stein  er    (Abhandlung 
i  S.   I  :J,  im  Anhang  zur   Uebersetziing  von 
Uarotcope  inade  easy)  in  der  Art  abgeändert,   dass   drei   Üohr- 
die   Linnen  enthalten,    /mummen    auf  einer  Platte  befestigt 
"ich   um   eine   ausserhalb  des  Mikroskops  befindliche  Achse 
ach  Willkür  eine  der  Linsen  über  da*  Obje < 
len  könnt«-. 


KUkrofkep     i 

taJftgeL 
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Joblot. 


401  In   Frankreich   hatte   in   den   ersten   Jahren   des   18.  Jahi 

L.  Joblot,  Professor  an  der  Academie  royale  de  Pemture  et  SctUpt* 
grossen  Namen  als  Verfertiger  von  mancherlei  Mikroskopen.  Aas 
Beschreibungen  mit  vielen  Abbildungen  finden  sich  in  seiner 
Descriptions  'et  Usages  de  plueieure  nouveaux  microscopes  etc.  Pa 
Alle  seine  Mikroskope  zeichneten  sich  durch  zierliche,  nette  Fi 
irgend  erhebliche  Verbesserungen  kamen  aber  daran  nicht  vor. 
faches  Mikroskop  von  Joblot  ist  in  Fig.  229  abgebildet.  Mit  de 
griffe  a  ist  zunächst  die  Messingplatte  / 
den,  die  eine  Oeflhung  hat,  um  das  d 
umfassende  Röhrchen  d  hineinzuschraut 
zweitens  steht  auch  noch  eine  andere 
platte  /  mit  dem  Handgriffe  in  Verbind 
als  ObjecttUch  dient  und  deshalb  in  c 
durchbohrt  ist.  Das  Glastäfelchen  c 
Schieber  mit  denObjecten  wird  durch  dit 
Platte  e,  welche  als  Feder  wirkt,  auf  d 
/  befestigt.  Die  nach  vorn  offene  Kap: 
Ebenholz  hat  den  Zweck,  das  überflü*»i 
abzuhalten.  Die  Annäherung  des  Ob 
der  Linse  wird  durch  den  gerändert« 
bewirkt;  derselbe  setzt  eine  Schraube 
gung,  welche  mit  der  Platte  h  verbünde 
die  Bewegung  wird  durch  eine  Stahlfeder 
An  keinem  seiner  eigentlichen 
Mikroskope  hatte  Joblot  einen  Fuss 
aber  die  Beschreibung  und  Abbildung  ei 
trägers,  der  zu  Zergliederungen  bei 
Vergrösserung  bestimmt  war.  Mit  V 
des  untern  Theils  des  Fu?se« ,  wo 
Ueberladung  mit  künstlichem  Schnitzwerk  findet,  ist  dieser  L 
in  Fig.  230  abgebildet.     Der  senkrechte  Theil  a  ist  bei  b  rec 

Fig.  230. 


Mikroskop  von  Joblot. 


Joblot's  I.upenträger. 


Lupcntriigcr;  Liolicrkühii. 

1  daran  reiht  sich  oin  au.1-  drei  Kngel_ 
der  am  Endo  einen  zur  Aufnahme  der  Lupe  bestimmten 
lebe  Lupentrnper  «ind  mich  viele  Jahre  hindurch  allgemein 
ewesen,  namentlich  nachdem  Trembley  (//isf.  dra  / 
44)  einen  ziemlich  ähnlichen  zur  Ile<»bachtung  der  in  einem 
i»Ser  befindlichen  Polypen  empfohlen  hatte i  und  nachdem 
\ti  anat07W<fut-  de  la  cheniltc,  qui  ronge  le  hoia  de  atiule.  A  ti 
inen  lolehen  vu  seiner  auszeichneten  Zergliederung  der 
□enutzt  hattu. 


hatte   man    es   auch    weit   in   der    Kunst   gebracht,    kleine   402 
schleifen.     Die  Linsen    von    W  Uaon'l  Taschenmikroskop 
|  zu   100  Mal. 

nachte  sich  anoh  Liehe rkühn  berühmt  durch  die  Heratel- 
rgrösaernder  Lin-en.  In  seiner  Biographie  (JftmCÜW  dt 
oU  dt  Berlin.  1756.  p.  öl'.'}  Heil  man,  er  habe  Gläser 
rordentlicher  Kleinheit  geschürten,  dass  man  zum  A'cr- 
tte  grellen  mu.-ste,  um  «ie  zu  sehen.  Lieberkühn  l'iihrte 
itzung  der  i'uneaven  rcllectiruliden  Met ailspiegelcheii  zur 
ttkdarehfiichtiger  Objecto,   die  pchon   Iriiher  (S.  öt)4)  von 


11 


0 


Leeuwenhoek  erfunden  worden  waren,  seit 
I7ü*  allgemein  ein.  Das  Gestelle  des  Mikroskops, 
wobei  er  diese  HoMspiegelchen  benutzte,  war  übri- 
gens sehr  einlach,  wie  aus  Fig.  28J  zu  ersehen  ist 
Der  llandgrinu  trautem  ebenes  messingene?  Stück 
6,  auf  «lein  ai.li  eine  besondere  Columella  e  mit 
dem  Ringe  /  erhebt,  bestimmt  zur  Aufnahme  dsf 

Linas  m,  mit  vrolehar  ein  Hohlspiegel  verbanden 

ist.  Das  Stück  b  wird  von  der  Schraube  d  durch- 
bohrt, um  auf  dus  Stück  t  zu  wirken,  dessen  Be- 
wegung durch  die  Feder  c  gerogelt  wird.  Bei 
</  befindet  sich  einsHfUse  mit  einem  darin  g< 
den  Mitte,  dei  an  einem  Ende  in  eine  Spitz.-,  an 
dem  andern  Ende  in  eine  kleine  Kneipzange  aus- 
lauft, beide  sum  Festhalten  der  Objecte  bestimmt. 
Im  Museum  des  ltotjal  ColUijr  of  Surgeona  of 
Kniftontl  befindet  sWh  eine  kleine  Sammlun 
\t  Lieberkiihn'.iehen  Mikroskopen,  defen  jedofl 
ein  Injectionsprtiparat  zeigt  (Quckett,  Proctical 
Ireatixe  on  the  uae  of  Ute  tmeroscope.  Lond.  ' 
p.  1»>).  Die  Zusammensetzung  dieser  Mikroskopie 
(Fig.  289  a.  f.  S-)  ist  etwas  anders.  A  ist  ein 
messingenes  ßobrohen^  «las  etwa  einen  engl.  Zoll 
[in  itc  . !  ;  in  dein  einen  Ende  b<  fin- 
•une  -vexe  Linse  von  '/3  Zoll 
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Lieberkühn.   Leutmann. 


Fig.  232. 


Brennweite,  und  am  andern  Ende  ist  eine  grössere  Linse  zur  Li 
Stärkung   angebracht.     Bei  B  ist   das  Röhrchen   im  Durchschnitt 

gestellt:  a  ist  die  vergrößernde  Linse, 
weise  in  einer  Aushöhlung  des  silbernen 
spiegeis  c  liegend;  bei  d  befindet  sich  d 
ject,  welches  durch  die  Schraube  e  au 
nieder  bewegt  werden  kann ;  b  endlich 
Beleuchtungslinse. 

Lieberkühn   hat  auch  ein  anaton 
Mikroskop,  das  er  verfertigt  hatte,  be*ct 
und    abgebildet    {Menü    de    FAcad.  de 
1734,  p.  21).     Es  hatte  eine  ziemlich 
senkrecht  auf  einem  Fusae  stehende  M« 
platte,  woran  sich  mehrere  bewegliche 
befanden,   um  das  Object  damit  auszmp 
Vor  einer  Oeffnung  in  der  Platte  befan 
die  Linse,  die  sich  durch  eine  Schraub 
und  abbewegen  Hess.    Ein  Beleuchtung» 
fehlte  diesem  Mikroskope  ebenso  wie  de 
den  vorigen. 

i-   u     u«u       L    **•■      ^  Kurz    nach    Lieberkühn    vewab 

Lieberkühn  acnes  Mikroskop;  __       ,, 

halbe  Grösse  Leutmann  (Anmerkungen  vom  Glaecal 

Halle  1738.  Vollst  Lehrgeb.  d.  Optik,  S 
Xaf.  46.  Fig.  1)  die  Linsen  des  einfachen  Mikroskops  mit  reflectir 
hohlen  Spiegelchen.  Sein  Mikroskop  ist  im  Ganzen  zweckmassige 
gerichtet  als  das  Lieberkiihn'sche;  aber  auch  ihm  fehlt  der  Spie 

Noch  ein  Mikroskop  für  undurchsichtige  Objecte  wurde  von  M 
(Kurze  Uebersicht  von  der  Beschaffenheit  und  dem  Gebrauche  dei 
grösserungsgläser  und  Teleskopien.  1747)  beschrieben.  Dasselbe  ä 
sehr  dem  Lieberkühn'schen. 

Später  wurden  auch  an  den  sehr  gebräuchlichen  Wilson1 
Mikroskopen  reflectirende  Spiegelchen  angebracht. 


403  D>e  bisher  angefertigten  und  im  Vorhergehenden  beschriebene 

fachen  Mikroskope  waren  nur  darauf  eingerichtet,  ein  schon  vorh 
bereitetes  Object  vor  oder  unter  der  Linse  zur  Wahrnehmung  zu  bi 
Ausgenommen  das  Mikroskop,  welches  S.  Müsse henbroek  für  S 
merdani  anfertigte  und  dessen  Zusammensetzung  uns  nicht  ganz  k 
das  aber  doch  wahrscheinlich  mehr  eine  Art  Lupenträger  wi 
Joblot'sche  war,  kannte  man  bis  dahin  keins,  womit  man  bei  etw 
deutender  Vergrösserung  Zergliederungen  vornehmen  konnte. 
Joblot'schen  Apparat  verbesserte  Lyonet  (Fig.  233)  dadurch,  d 
den  gegliederten  Arm  d  auf  eine  eirunde  hölzerne  Platte  ab  (8  Zol 
und  5  Zoll  breit)  brachte,  die  auf  der  kleinen  Säule  /  ruht,  die  man 
wieder  auf  einen  als  Fuss  dienenden  Kästchen,  worin  die  Linsen  n 


[■;>-.  isa 


let'a  einfo'-hüs  Mikroskop. 


et,  Cuir. 

snoben  werden.  aufschraubt.  Der  grosse  Objecttisch 
hat  «ine  runde  Oeffhung  <?, 
Zoll  gross,  für  Glasplatten 
und  Kästchen,  worauf  oder 
worin  sich  diu  zur  Zergliede- 
rung bestimmten  Objecto  be- 
finden, und  ein  unter  dioset 
Oerlnung  befindlicher  Hohlspie- 
gel g  dient  zur  Beleuchtung  des 
Gesichtsfeldes.  Mittelst  der  ge- 
lenkartigen Gliederungen  bl  i 
man  dann  die  Linse  c  in  die  ge- 
hörige Entfernung  vom  Objecto. 
Werden  aber  recht  stark  ver- 
größernde Linsen  gebraucht. 
dann  war  dieae  Bewegung  nicht 
genau  genug,  und  für  solche 
Fülle    «irin*   Lyonei    zu    etaein 

recht  guten  Hulftmittel,  weichte, 
wie  wir  weiterhin  sehen  werden, 
auch  noch  später,  aber  auf  eine 
W  eise,  in  Anwendung  gekommen  ist.  Die  mittelsten  Glieder 
•rächte  er  nämlich  bis  zur  Oberfläche  de1»  Objecttiscbes  herftb, 
se  stellte  er  so,  dass  sie  dem  Objecto  etwas  zu  sehr  genähert 
mf  schob  er  ein  ganz  schief  keilförmig  Kugesobnittenefl  Iiolz- 
:hen  den  gegliederten  Ann  und  die  Platte  und  hob  da* 
errtern  etwas  auf,  bll  dm  Object  sich  ganz  scharf  darsttdlir. 
*.  Lecat*  in  seiner  Abhandlung  p.  4).  »Spater  hat  Ad 
inüttel  dadurch  entbehrlich  gemacht,  dnss  er  die  Sohrenbe  I 
wodurch  der  gegliederte  Ann  etwas  gehoben  werden  kann. 
vor  Lyoin't  hatte  Cut't  ein  Mikroskop  angefertigt  (Fig.  234 
ches  unter  dem  Namen  des  Wassermikroskops  von  Ellis 
■  -j .  Umi  i-i  .  weil  K 1 1  i  s  {Essay  towards  n  natural  lösten/ oj'CoraUmce* 
)  dasselbe  zuerst  beschrieben  imdsurBeubachtnng  mancher  iai 
enden  Thiere  benntcl  Hat.  Das  Geaterl  dieses  Mikroskops 
jenem  der  zusammengesetzten  Mikroskope  desselben  Optiken 
und  verdient  deshalb  besondere  Beachtung,  weil  es  zu  allen 
irbesserungen  in  der  mechanischen  Einrichtung  de*  einfachen 
den  Grund  gelegt  hat  Daher  es  denn  auch  nicht  schwer  fafK, 
ör  100  Jahren  verfertigten  Instrumente  dua  Modell  zu  erkennen, 
»m  d  f eren  gearbeitet    worden  sind.     I)ie  Stange 

i    ringförmigen   Objecttisch    C,    in    welchen  eine  geradflAchJgS 
MB   ausgehöhltes   Glas    eingesetzt   werden   kann.     Dm 
ch   in  dein  holden  vierseitigen  Stücke  l  hin-  nod 
ruht    aber  auf  »lern  Stabe  ?,  der  in  einer  an  der  Stange 
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Cuff. 


befestigten  Hülse  /  auf-  und  niedergleiten  und  sich  herumdrehen  kwa> 
Jede  Linse  l  ist  in  ein  Röhrchen  gefasst,  welches  unten  mit  einem  rs- 
flectirenden  Spiegel  m  versehen  ist;  e  aber  ist  der  Beleuchtungsspieg4 


Fig.  235. 


Muziola "■  einfache*  Mikroekop. 


Ouff'ft  einfaches  Mikroskop. 


Es  braucht  wohl  kaum  darauf  hingewiesen  zu  wer  den  1  daaa 
Mikroskop,  namentlich  durch  den  ganz  freien  Qbjectti&ch,  zu  vieler^ 
Untersuchungen  sich  weit  mehr  eignet,  als  das  bis  dahin  allgemein 
Gebrauch  stehende  Wilson'sche  Mikroskop.  Nur  konnte  es  in  dieMf 
Form  schwerlich  bei  sehr  stark  vergrößernden  Linsen  benutzt  werd««i 
weil  das  Auf-  und  Niederschieben  des  Stabes  g  in  der  Hül^e /keine 
genaue  Einstellung  erlaubte.  Dieser  Unvollkomiiiunheit  wurde  übrig** 
später  von  Cuff  selbst  abgeholfen,  wie  ich  an  einem  Mikroskope  •* 
Herrn  E.  X.  Maitland  zu  sehen  Gelegenheit  gehabt  habe.  Dieses«»» 
fache  Mikroskop  hat  eine  elliptische  messingene  Platte  als  Fuss,  and 
der  grobem  Bewegung  durch  Auf-  und  Niederschieben  Ist  auch 
für  die  feine  Einstellung  gesorgt  durch  eine  auf  der  hinteren  Seile  in- 
gebrachte Feder,  ganz  so  wie  an  Cuffs  zusammengesetztem MikrotlflfJ 
von  dem  später  die  Rede  sein  wird.  ? 

In  dieser  Art,   mit  nur  wenigen  in  der  Hegel  nicht  nennenswert*» 
Modifikationen ,    sind   die   meisten   einfachen  Mikroskope  in  der  1 


ila.    Wolluston. 


fiSl 


•   Jahrhunderts    verfertigt   worden,     von    -Ich   beiden 
a  Martin,  von  Jones,  vonMazzoln  und  Anderen.  Eswird 
b  genügen,  wenn   ich  hier  nur  noch  Am  Instrument  des  Letzteren, 
A\  i.  n  Italieners  VIncenz  Mazzola,  beschreibe,  tri 

isernde  Glasktigelchen    eingerichtet  hatte,  deren  sich 
niu  Barbe,   ein  Schüler  dei   della    Torre  bediente  (Fig. 

i   wird  mittelst  eines  Schwalbenschwnnsesfi  und  einer 
nschrnuhe  enf  dem  Kästchen  befestigt.    An  der  Stange  beiregl 

Üge  Hülse  <f  auf  und  ab,  mit  welcher  ein  bogenförmiger  Ann  « 
ideii  Ut.  und  aul  diesem  befindet  Sieh  der  nhji-cnisch  vi,  der  ver- 
leg Ausschnitts  n  dünnt  bin-  und  hergeschobeu  und  auch  herumgedreht 
n  kann.  Unten  ist  an  diebe wegliche  vierseitige  Hülse  «/eine  kleine  Platte 

durch  diese  geht  eine  Schraube  ik,  die  sieb  oben  an  dem  fe 
1  kleinen  Arm  h  herumdreht,  nn  der  Spitze  der  Stange.   Dort  be 

der  Linsemirm  /,  mit  einem  Ringe  g  am  Ende,   der  etwas  aus- 

it  i-=t-    Die  GlaskÖgelchon,  in  schalenförmige  RBhrehen  eingeachlos- 

rine  länglich-viereckige   Platte    befestigt,     «reiche   in   die 

-chwanzrinne   </   das   Armes   g  eingeschoben   wird.      A    ist  die 

be  Ansicht   der  Linsenplatte.      Die  Beleuchtung    wird   durch   den 

rkt 


Während   mm    aber  die  mechanische  Einrichtung  des  tl  Mi- 

rpe  während   des   18.  Jahrhunderts  allmäRg  (Inen  hohen  Grad  von 

■  innung  erfuhr,  wurde  der  optische  Theil  wahrend  dieser  Zeit 
oder   gar   nicht  verbessert;   erst  mit  dem  Anfange  unteres  gepen- 
f*n  Jahrhunderts   machte  man   aufs  Neue  Versuche,   das  einfache 
ekop  auch  nach  dieser  Seite  hin  zu  verbessern. 

denen,  die  die«  versuchten,  tstzneret  Wollaston  (Pkii  Tratts- 
81*/,  p.  -J75)  zu  nennen.  Er  vereinigte  zwei  plancnnvexe  Linsen 
(Pigi  286)  dergestalt  mit  einander,  dass  sie  einander  die 
ebenen  Flachen  zukehrten,  aber  einen  Raum  zwischen  sich 
übrig  Hessen,  worin  sich  eine  mit  einer  Oefftmng  ver- 
iohene  metallene  Scheibe  oder  ein  Ring  befand.  Kr  wollte 
dadurch  die  Randstrahlen  abschneiden  und  die  sphä- 
rische Aberration  mindern,  zugleich  aber  auch  ein  grös- 
seres Gesichtsfeld  bekommen.  Deshalb  bezeichnete  er 
eine  solche  Vereinigung  als  periskopische  Liuse. 

Brewster    bemerkte    mit  Recht,    dass,   wenn   eine 
t    peri«k«pi«ehe    Linse    möglichst,    zweckmässig    eingerichtet    sein 
ung  zwischen  den  beiden  Linsen  und  dem  MetaUringc  mit 
Mas-  llt  werden  mQsste,  deren  Brechungsvermögenden 

•  kommt,  z.B.  mit  Canadnbalsam.     Spaterhin  machte  er,   ge- 


|>  230. 
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Uten  Principien, 
■turinige  Grube  zu  schleift 
e  des  eben  genannten  Metallringed 


■lila. 


sollti 
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Brewster.   Coddington. 


wurde  beifällig  aufgenommen. 


Fig.  237. 


288. 


Brewster's 

ringförmig  ver- 
'  tiefte  Kuirel. 


Andere  Form 

von  Cofldin- 

ton's  Vogel- 

aagenlinse. 


Coddington's  Coneopsid. 


Coddington  (PkÜ.  TraauacL  1 

glaubte 

Fig.  289.        mentli< 

leichte: 

zu    köi 

er  der 

schärfe 

(Fig.  i 

sind  hi 

sidaen 

plancoi 

sen  in 

zweier 

ter   Ke 

nigt,  ai 

wurden    solche  Linsen  auch  Coneopside    oder    Vogelauj 

genannt.    In  Fig.  238  B  ist  dargestellt,  wie  sie  gewöhnlich  g 

den,  am  sie  bequem  in  der  Tasche  tragen  zu  können.   Eine  an 

der  Coddington'schen  Vogelaugenlinsen istFig.  239  dargeste 

beabsichtigten  Zwecke  offenbar  gleich  gut  entspricht.     Dass  d 

stellte  Linsen  auch  aus  sehr  kleinen  Kugeln  sich  herstellen  lau 

aus  der  Angabe  von  Brewster  {TteaÜae  on  the  microscope.  E< 

p.  30),  dass  Black ie  aus  Granat  ein  solches  rinnenartig  an 

Kügelchen   geschliffen  hat,  dessen  Durchmesser  nur  VM  engl 

etwa   1  Millimeter  betrag.     Wirklich  bekommt  man  durch  sc 

dington'sche  Linsen,  wenn  sie  gut  gearbeitet  sind  (wie  man  e 

Lerebours  bezieht),  ein  sehr  scharfes  Bild.    Sie  sind  indessei 

Unvollkommenheit  behaftet,  wodurch  sie  sich  weniger   eign< 

Zwecke,  wofür  sie  eigentlich  bestimmt  sind,  nämlich  als  Lupe 

Dies  ist  die  geringe  Entfernung  des  Focus,  die  es  nothig  macht, 

der  Oberfläche  der  Linse  immer  mehr  zu  nähern,  als  bei  ein« 

vexen    oder    biconvexen  Linse    von    gleich  starker   VergrÖa 

forderlich  ist. 

Der  nämliche  Tadel  trifift  auch  die  Cylinderlupen  (Fig.  240] 

seit  langer  Zeit  hier  und 
Fig.  240.  Fig.  241.  brauch   8indi   fiber    derei 

fertigung  mir  aber  nich 
ist.  Sie  bestehen  aas  eine 
formigen,  an  beiden  Eni 
geschliffenen  Stück  Glas, 
eine  messingene  Bohre  j 
Ihnen  entgeht  aber  auch 
der  Vorzug,  die  sphärü 
ration  zu  verbessern;  diese  ist  bei  ihnen  gleich  gross,  wie  bi 
convexen  Linse  von   gleicher  Krümmung,  weil  die  ringförm 


Cylinderlupe. 


Stanhope's   Linse. 


noVrlupe:   Sumhopp'a  Linse.  i;a:i 

Dies  xn  bemerken,  erscheint  deshalb  nicht  überflüssig,  weil  lolche 

iderluji-n  nicht  selten  al«  Coddington'sche  Lupen  verkauft  werden. 

Modlflcation    der   Cylindcrlnpe    ist   dii    S  ta  nhope'sche 

le  (.Fig.  241)  kh  neunen.     In  der  Regel  ist  sie  in  ».ine  silberne  Hülse 

Uwt,  die   rnil    einem  Hinge  in  Verbindung  steht,    um  sie  in  der  Hand 

Wun.     An  beiden  Seiten  bat  sie  gewölbte  Ohe-rÜüchen;  die  dem  Auge 

(«kehrte  Fläche  i*t  aber  weit  stärker  gewölbt  und  so  geschulten, 

ihw  mf  der  andern  gewölbten  Fläche   liegende  Objecto  sieh  gerade  in 

nuog  belinden,   um  scharf  gesehen  zu  w< :»rden.     Die 

»n.-\;t;ii  dieser   letztern  Fläche  tragt  daher  nichts  zur  Vafgrftasernng 

-11   nur  der  Krümmung   des  (iesichtsfeldes  correspondiren  iin<l 

fheben.     Es  ist  aber  klar,  dass  die  nämliche  Stan- 

nicht  für  alle  Personen   passen  kann,   da   kein  Mittel 

•t ,   die  Entfernung  der  Objecto   der  gewöhnlichen  Sehweite 

lenen  Augen  entsprechend  abzuändern.      Diese  t'nv..llkom- 

'  sich  nur  dadurch  ausgleichen,  dass  man  aus  einem  Vorratbc 

^Bttf  Linsen    eine    aussucht,    die    wirklich    ein    scharfes  und  reines 

«las  Accommodationsvermögen  des  Auges  dabei  be- 

k  Anspruch  genommen  wird.     Die  Anzahl  der  Objeete,  deren 

gestattet,  dass  man  sie  auf  eine  gewölbte  Fläche  bringt,  um  sie 

in   zu   erkennen,  ist   aber  gewiss  klein,  und  deshalb  wird  diese 

richtnng,  der  sonst   unverkennbar   eine   ganz  richtige  Idee  zu 

wühl  stets  nur  in  einem  beschränkten  Maasse  sich  natxUch 

Nach  der  Eigcnthütnlichkt-it  der  Form  lassen  Bieh  diese  Linsen 

und  gewölbt  genug  machen,  datt   OD   n  damit  irgend  er- 

-serungen  hervorbringen   könnte.     Die  von  Lerebours 

;(en  Linsen,    wie  eine  in  der  ohen-stehenden  Figur  abgebildet  i 

lebten*  eine    SOmaUge  Vergrößerung.      Freilich  BcJl   ihm  BOofa 

iftWlige  Vergrnsscruug  gelungen  »ein  i '  ompUsrmdua  1841, 29. Mars)] 

Ilsl  noch  nicht  ausreichend  für  praktische  Zweck- ,  \v< 
lung  dos  Bluts,  der  Sputa  und  anderer  Auswurfsstoflc,  wozu  man 
sen  im  Besondern  empohlen  hat. 
Itender  Fortschritt   in  der  Verbesserung  des  einfachen  Mi-  405 
uud  damit  auch,  wie  wir  weiter  sehen  werden,    des  zusammen- 
■skopf,  erfolgte  dadurch,  dass  man  zwei  oder  mehr  Linsen 
Ben   System   vereinigte.      Bei   einer   früheren  Gelegenheit  (§.  12.-) 
ich,     soweit    der    Zweck    dieses   Buche*   M    zuliess,     dargethau, 
lorch   eine  derartige  Vereinigung  nicht  nur  die  Vergrosserung  zu« 
1,   sondern    auch   die  sphärische  und  chromatische  Aberration  ver- 
t  wird;    daher   man,   ohne  der  Schärfe  des  Mildes  Eintrag  zu  thutt, 
n  Doublet*   und  Triplets  eine   viel   grössere  Oetthung  geben  kann, 
ch   die  Helligkeit    gesteigert  wird,    mit   der  ja  das  durchdringende 
Schritt  hält, 
«teme  sind   zwar   erst  in  der   neuern  Zeit  in  allge- 


GM 


Doublet*  uich  Kulnr. 


meinern  Gebrauch  gekommen ;  ihre  Nutzbarkeit  scheint  ab- 
ti£  von  Kinzclnen  erkauut  worden  zu  »ein.  Schon  oben  ($. 
ich,  das?  mau  wohl  annehmen  müsse,  Leeuweohoek  habe  1' 
selbst  Triplets  verfertigt.     Aber  noch  vor  <;  Esttankfl 

vini   (Phtl.  TransacL  1668.  Nr.  42,   p,  R4<)    -im-  Yercinigiin 

-■mvexen  Linsen,  die  mit  ihren  oonvexen  Fliehen  r*üV* 

als  Ocnl.ir  für  ein  zusammengesetzte«  Mikroskop  be 
den   wir  sehen,   dass  Grind!  von  Ach,    der  nur  wenig  spater  lebt* 
seinem  zusammengesetzten   Mikroskope  alle  Linsen   in  d 
weise  vereinigte,  und  dass  auch  andere  um  die  nämliche  Zeit  zu  den 
jeetiven   eine  Vereinigung    von  zw.-i   Lmsen  banalsten.      >\  an  noroen 
das  einfache  Mikroskop  betrifft,  so  findet  man  bei  Joblol  (/A-wpek 
u$n>jcs   de    jtlusieurs  nouvemtx   microitcopes.      Pur.    17  Itt,     p-  43) 
achrieben  und  abgebildet,  wo  zwei  bieonvexe  Linien  einander  bi*M» 
Brennweite  genähert  sind,  so  dass  sie  deshalb,  wie  Joblot 
zusammen  ein    in  die  rechte  Stellung  gebrachte*  Hild  de*  Obje( 
g  n.     Er  verfertigte  auch   solche  mit  nlnnconvcxen   Linien 

I  i  zwei  besondere  auf  einander  verschiebbni 
verschiedenartige  Vergrößerungen  erzielt  wurden.  Solche V« 
zweier  nur  Wenig  rergrosecTTUien  Linien  sind  späterhin 
brauch  geblieben,  und  bei  den  englischen  .Mikroskopen  au»  iler  **" 
Hälfte  des  vorigen  Jahrhunderts  kommen  sie  nicht  selten  vor.  UFig 
ial  etne3  die  bq  einem  Adams'scben  Mikr«*tof 
hört,  im  Durchschnitte  dargestellt. 

Indessen   war  Knier  {Min.   de  rAcad. 
1764,  XX.  p.  105)    der  erste,  der   die  Voriflf 
solchen  Vereinigung  au*  theo 
wies   und    zugleich   auch    die  Form  «!• 

Doublet  vi.n.\.ia..i-.npte'    die    sich    am    be,ten    daM    eS«M" 

Rechnung  führte  ihn  darauf,  daes  ei  nubW 

einer  biconvexen  Linie  und  einem  Meniscus  Hei  4« 

stern   müsse  der  Radius  der  Vorderflfc  te  und  jen« 

Hinterfläclie  das  0,60$"»fache  der  Focaldidlunz  betragen;  bei 

d«r  Radius  der  Vorderöacbe  —  0,8159  Q  ihnteri 

18  der  Focaldi  stanz  betragen.     Der  Abstand  der  beiden 
pinander  müsse  je  nach  der  Brennweite  ein  verschiedener 
Empfehlung  scheint  aber  wei  den  n  haben;  wenij 

ist  mir   nicht  bekannt,  dass  jemals  ein  solches  Doublet  nach  seim 
nung  angefertigt  worden  ist. 

Em  Jahre    19B1    wurde   der  Gegenstand  wiederum  n 
IChel  (PhiL  Transtu-t.  1821,    p.  846)  aufgenomnei 
Krüiiiumngjtgi'  sehiedene Combmationea,  hoi  d  -neu  dir  AI** 

neu    mehr   oder    weniger  vollständig   aufgehnhen  wanleo*      Q 
eine  gewisse  Uebereinstimmung  mit  der  bereits  von  Kuler  vorgeec 

iie  besteh!  ebenfallt-  ans  einer  biconvexen  Linse  und  «inrm  Me 
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r  die  beiden  Länden  in  eint  gewiss«  Entfernung  von 

■h    der  Bn  'Il'ü  Systems  verschieden 

Herschel,  wie  in  Fig.  243,  in  Berührung  mit  einander, 

auch  die  Krümmungen  der  Linsen  für  jede  Brennweite  andere 

sten.     Er  berechnete  folgende  Krümmungen  und  Brennweiten  für 

L 
imte  der  ersten  Linse      .    .    .    .    -f-  10,000 

der  crei  ....-(-    M33 

i  I  lebe —  35,000 

eitc  der  7.tv  .     .     ■  -f-    17.H29 

der  er-  -f"    3,688 

der  «weiten  Fluche -}* 

"«weite  der  •  a  Linsen  .     .     .     -j- 

Mikroskone  imns  die  gewölbte  Seite  dein  Ange  zugekehrt  nein. 
rch  diese  Vereinigung  wird  besonders  die  Aberration  in  der  Mitte 
:ldes  gehoben;  dagegen  passt  sie  weniger  dazu,  Objecte  in  einem 
ten  Gesichtsfelde  mit  gleicher  Schärfe  zur  Wahrnehmung  zu 
h'ir  diesen  Fall  eignet  sich  eher  die  Veiciitigung  zweier  Linsen, 
wie  in  Fig.  t  LI,  wenngleich  dadurch  die  Aber- 
ration bei  weiten)  nicht  in  dem  Mansse  ver- 
bessert wird,  wie  durch  die  vorige  Combination. 
Sie  besteht  aus  einer  Linse  von  der  besten 
Form  (§.  52),  verbunden  mit  einer  plnn- 
eonvexen  Linse,  deren  Brennweite  sich  zu  je- 
ner der  ersten  verhalt  wie  '2,0:1. 

Herschel  fand,  uns  mit  einem  solcher- 
gestalt eingerichteten  Doublet,  dessen  Brenn- 
weite 1,84  engl.  Zoll  betrug,  Objecte,  die  um  40° 
Axc  entfernt  liegen,  noch  gleich  deutlich  gesehen  werden  k  • 

ld    sich   bis   zu    7.r>°  über  die  Axe   hinaus  erstreckt.     Zu 
würde  daher  ein  solches  Doublet  gewiss  ganz  brauchbar  sein. 
echel  hat  noch  eine  dritte  VundniLiunu- weise  der  beiden  Linsen 
lagen  (Fig.  245),  die   in  der  Hauptsache  mit  derjenigen  überein- 
en sich  der  vorher  genannte  Fustachio   Divini  schon  vor 
Jahren  bedient  hatte:  mnn  lästt  nämlich  zwei   plnncouvexe  Lin- 
gewolbten  Oberflächen    an  einander  Blossen.      Bestehen  die 
aus  gewöhnlichem  Glase  und  haben  sie  gleiche  Krümmung,  dann 
lie  Aberration  nach  der  Berechnung  nur  0,6028  jener  Aberration, 
■iner  Linse  von  der  besten  Form  stattfindet.   Ninrmt  man  dagegen, 
-,  zwei  plaiiconvcxe  Linsen,   deren  Brennweiten  sicli  wie 
nder   verhalten,     dann   beträgt   die   Aberration   nur   noch 


i  1  tunbiet». 


itlich  aber  auch  diese  Bestrebungen  Herschel'e  waren, 

tischen  Ansichten  und  die  darauf  sich  stützenden 

.iben  nur  wenig  zur  wirklichen  Verbesserung  des  Mi- 

>•«'•  lUkrMfcop.  \q 


G2C  Doublet  nach  Wollaston. 

kroskops  beigetragen ,  weil  sich  in  der  praktischen  Ausführung  Sehn 
rigkeiten  entgegenstellen.  Denn  es  fällt  gar  schwer,  sehr  kleine  Lina 
wie  sie  für  das  einfache  Mikroskop  bei  nur  etwas  bedeutenden  Vergrös 
rangen  gefordert  werden,  genau  mit  den  im  Vorans  berechneten  Krfii 
mungen  zu  schleifen. 

Glücklicher  war  hierin  Wollaston;  ihm  gehört  das  Verdienst,  en 
solche  Einrichtung  der  Doubleta  gelehrt  zu  haben,  die  sich  zu  einer  pral 
tischen  Benutzung  weit  mehr  eignet,  da  es  nicht  sowohl  auf  eine  gu 
genaue  Form  ankommt,  als  vielmehr  auf  ihren  relativen  Abstand,  4a 
doch  der  Mechanikus  weit  eher  in  seiner  Gewalt  hat;  denn  er  kanoji 
diesen  Abstand  so  lange  ändern,  bis  er  durch  den  Versuch  jene  Veren» 
gung  der  Linsen  festgestellt  hat,  bei  welcher  die  entschiedenste  Wirknaj 
herauskommt.  Es  war  Wollaston's  letzte  wissenschaftliche  Arbeit; 
einen  Monat,  nachdem  dieselbe  (Phil  TransacL  1829,  p.  9)  erschien« 
war,  starb  der  ausgezeichnete  Mann. 

Wollaston  giebt  selbst  an,   dass  er  auf  die  Idee  seiner  Doublst 

durch  die  Betrachtung  des  Huygens'schen  Oculars  für  Teleskope  b» 

welches,   wenn   es   umgekehrt   wird,    ein  Mikroskop  bildet.     Die  inert 

nach  Wollaston's  Vorschrift  verfertigten  Doublets  (Fig.  246)  bestände! 

_,     „, ,  aus   zwei    planconvexen   Linsen,    in   besondere 

IlÖhrchen  gefasst,  die  schraubenförmig  in  einander 

<       '    greifen,  so  dass  man  einfach  und  bequem  die  Em> 

^| — a    fernung  ermitteln  kann,  bei  welcher  das  Bud  an 

_7^    "_»|  heilsten   und   schärfsten   erscheint.     Die   Brett 

weite   der  untern  Linse   sollte   sich  nach  ihm  n 

Wüllustun  a   Doublet.  .  .  ,  .  ,     Lj  .    - 

jener  der  obern  dem  Auge  zugekehrten  verband 

wie    1:3;  auch   wollte  er  gefunden  haben,  die  Entfernung  ihrer  platte 

Oberflächen  betrage  am   besten  1,4   bis  1,5  der  Brennweite  der  klemeV 

Linse. 

Wollaston  beschrieb  ferner  ein   Mikroskopgestell  von  eigenthfla 

Heller  Form    und   Einrichtung,   wobei  der  Hauptzweck  dahin  ging,  de 

durch  seine  Doublets  betrachteten  Objecten  eine  bessere  Beleuchtung  i 

geben.    Ich  werde  später,  bei  den  Beleuchtungsapparaten,  auf  diese  Eh 

richtung  weiter  zurückkommen;   sie  hat  den  Grund  gelegt  zu  mancher!« 

später  hierin  vorgenommenen  Verbesserungen.     Ich  gebe  aber  hier  ihr 

Beschreibung,  die  durch  Fig.  247  erläutert  wird.    A  ist  ein  messingen 

Rohr,   ungefähr   0   Zoll   lang   und    1    Zoll   oder   mehr  breit;   durch  fi 

Schraube  g  kann  es  auf  dns  Kästchen  befestigt  werden,  worin  daslnstn 

ment,   wenn  es  nicht  gebraucht  wird,  zu   liegen  kommt.     Bei  /  hat  di 

Bohr   eine   grosse  Oeft'uuug,  durch   welche   das  Licht  auf  den  Spiegel 

fallen  kann.     Ueber  diesem  Spiegel  ist  bei  i  ein  Diaphragma  angebracht 

um  die  äussersten  Strahlen  abzuschneiden,  welche  vom  Spiegel  reßecttf 

werden.     Am  obern  Ende  des  Bohrs  befindet  sich  bei  e  eine  planconre» 

Linse,  mit  einer  Brennweite  von  etwa  */4  Zoll,  deren  gerade  Fläche  nad 

oben  sieht.      Die   vom  Spiegel   reflectirten  Strahlen   werden  durch  die« 


Platte,  welch«  das  ttulj 
Objifttiüi'li  iliom     -n..    LMVnung  besitzt.     Bei  d  befindet  eich 

i  in    gCBahntCS    Kad    uii (    i  in.-m 

Triebe,  wann  der  flopp 
bogene   Arm    ah  I,, 
in  diesen  aber  !  das  Dou- 

blet o,  ireli  i  i  rnd>tha 

des  Knopfes  d  hüher  oder 
niedriger  gestellt  w-nh-ii 
kann. 

Meoh&nil 
einige  Veränderungen  an  din- 
ier Einrichtung  vorgenommen  : 
<i:i|iin    gehört   daß    in  Vi. 
dargestellte,      vun      1 1 
herrührende  Btikroskop,      Dtt 
Trieb  Ui  hier  dural 
Sehraube  ersetzt,  dei 
dertet  Knopf  bei  s  siehtb 
Der  *  IbjeottUcii  /  lä**f»t  nah  in 
verschiedenen  Biobtangeo   >»<  - 

i-ii   /< 

und  ü,  die  um  90°  vc^  einander 
...    , .  abstehen.      Kerner    Steckt  bei 

Ark«  MiWro9k»c       Mikn.nkupnacbDolloni].     diesem     Mikroskope     die     ße. 

[eaobtungslinAe  in  einen  kurzen 
Inrcheii.  welches  in  dem  grossem  Kohre  auf-  und  niederbewegt  werden 
ism,  inittelsi  sweier  kleiner  Knöpfe,  <lie  durch  swei  SOhUtaftlluig«  Oeff- 
■ngen   aus   dem  Rohre    hervorragen.     Einei 
ÖyA-    Der  Zu  labei  ist,  die  Linse    dein  Objecte    näher   /■ 

weiter   davon  zu  entfernen,   und  so  die  Beleuchtung  zu 

massigen.      Man  QMttt  'ilier  zugeben,  änft  diese  Beweglichkeit  der 
nicht  im   ursprünglichen  Plane   Woil  olhi  daa 

:ade  im  Urennpunkte  der  Linse  haben*), 
von  Wol laston  erfundeneu    Doubleta    hatten    .-ich    bald    SSAM 
KD  erfreuen,  und  es  wurden  einige  Verbesserungen  d 
»aomnien  ;    namentlich    Pritchard    und    Chevalier   erwarben 

dleuste,     Pritchard  beobachtete,  das»  bei  jener  Entfernung 
Linien   von  einander,   welche  WollAsron   angegeben   hatte,   das 


Mikrmkop,  welche*  ich  fteit  Bio«  Hoibo  tod  Jahren  mit  <1  n  oben  (8    i;n, 
leben  benotet  habe,    besitzt  auch  eine  -  abtun  j* 

nie    BrIrorntiit]g»lmse  bri  weitem  gröwer,    ilat  Ki.hr  Babel  wein  r 
iocni«(b'-  befindet  »ich  auiM-rdem  noch  ein  bewegt* 
W9. 


G28       Doubleta  v.  Pritchard,  Chevalier;  Triplets  f.  Pritchard,  Chevalier,  Holland. 

Bild  keineswegs  das  Maximum  von  Schärfe  und  Helligkeit  besitzt;  er 
kam  zu  dem  Schlüsse,  diese  Entfernung  müsse  gleich  sein  der  DuTerens 
zwischen  den  Brennweiten  beider  Linsen,  mit  Berücksichtigung  jedoch 
ihrer  Dicke.  Er  fand  ferner,  dass  das  Verhältnis  zwischen  den  Brenn- 
weiten der  beiden  Linsen  nicht  gerade  1  :  3  sein  müsse,  sondert  «kr 
variiren  könne.  Das  einzige  Erforderniss  sei,  dass  die  Differenz  mehr 
beträgt  als  die  Dicke  der  vordem  Linse,  damit,  zumal  bei  starken  V». 
grösserungen ,  der  Focus  des  ganzen  Systems  um  so  weiter  von  der  na* 
fern  Linse  entfernt  ist,  je  grösser  die  Differenz  zwischen  den  Brennweiten 
der  einzelnen  Linsen  ist.  Das  ist  aber  sehr  wichtig  für  die  praktisch! 
Benutzung  der  Doublets.  Pritchard  glaubt  daher,  das  Verhältnis*  düiU 
nie  unter  1  :  3  fallen ;  er  hat  aber  mehrere  ganz  gute  gemacht  mit  de« 
Verhältnis^  von  1:6.  Er  brachte  endlich  auch  ein  Diaphragma  zwischen 
die  beiden  Linsen,  und  es  befindet  sich  dieses  nach  ihm  am  besten  gleich 
oberhalb  der  untern  Linse.  Es  versteht  sich  aber  von  selbst,  dass  eil 
solches  Doublet  ganz  sorgfältig  centrirt  sein  muss,  da,  wenn  die  böte 
Stellung  der  Linsen  einmal  ermittelt  worden  ist,  diese  unveränderlich 
darin  festgestellt  werden  müssen.  Pritchard  versichert  jedoch,  aatt 
manchmal  ganze  Tage  nothig  sein  können,  um  ein  Doublet,  welches  au- 
einandergenommen  wurde,  wiederum  in  Ordnung  zu  bringen. 

Chevalier  versah  seine  Doublets  (Fig.  249)  ebenfalls  mit  einem  Dia- 
phragma rf,  dessen  Oeffuung  bei  o  sichtbar  ist.    Seine  Einrichtung  unter- 
Fig.  249.  scheidet  sich  aber  von  der  ursprünglich  WollastoV- 

schen  und  von  der  Pritchard'schen  darin,  dass  er 
zwei  planconvexe  Linsen  von  gleicher  Brennweite 
nimmt,  von  denen  jedoch  die  obere  merklich  kleiner 
ist  als  die  untere  dem  Öbjecte  zugewendete.    Saint 
Chevalier  a  Doublet.  Absicht  hierbei  ist,  die  Linsen   einander  näher  a 
bringen,  damit  das  ganze  System  eine  geringere  Dicke  hat  und  zugleich 
auch  mehr  Helligkeit  verschafft;   auch  wird  überdies   dadurch  der  Ran» 
zwischen  dem  Objecto  und  der  untersten  Linse  des  Doublets  grösser. 

Pritchard  sowohl   wie  Chevalier  haben  auch  Triplets  für  du 

einfache  Mikroskop   verfertigt.      Ihrer    Einrichtung    liegt    das  namliek 

Princip  zu  Grunde,  wie  jener  der  Doublets;   ihre  Ausführung  erfordert 

aber   natürlich   noch   mehr   Sorgfalt,  die  aber  auch  durch  die  gros»» 

Schärfe  belohnt  wird ,  mit  welcher  schwere  Probeobjecte  hervortreten. 

Bei  den  Pritchard'schen  Triplets  hat  die  dritte  oder  unterste Lia» 

einen  lungern  Focus  als  die  beiden  anderen,   und  sie  b** 

Fig.  250.       findet  sich  auch  in  einiger  Entfernung  von  diesen. 

-^  Später  empfahl  Holland  (Transactions  ofthe  SocieU 

~:^Z^P     of  Arts.  1832.    Vol.  49)   eine  andere  Einrichtung,  welche 

sehr  gerühmt  wird  (Fig.  250).    Es  sind  nämlich  drei  plan- 

Triplet   *     eonvexe  Linsen,  von  denen  die  beiden  ersteren  sich  beruft- 

ren,  während  ein  Diaphragma  zwischen  ihnen  und  der  oben 


I.rM-tunp'en  der  Doubleta.  C20 

Triplet  soll  ein   BtrehlenbflAche]   von 

.   i 

I     ror    .-iniT    <in!:i«V 

irklii-li  den  Vorzug  verdient,  mag  ans  der  inl» enden 
I  erh- 

■  heu  Taschenmikroskope  von  D< 
Linsen  mit  folgenden  ^  i  ungen:  Nr.  1.  77  Male.  Xr.  2, 

.lalr,  Nr.;;.  Male*).  Iah  benniste  ein  Nob<  n'- 

I  icl,   und  fand,  data  unter  den  g  i  Um- 

|  r.   1.   keine  der  Gruppen  als  Striche  rieh  lies«, 

l,    ilit:  Striche  der  vierten  Gruppe  zu  erkennen  waren,   dmeh 

Iruppe,  und  durch  Nr.  1.  kam  man  auch  zu  koi- 

G  nippe. 

Zwei  Pritehard'&chc  Doublets,   welche  240  Male  und   819  Male 

yrfo«  Leu  nn  dem  nämlichen  Nobort'iicben  T  Fol- 

...iren  die  Striche  dar  fünften  Gruppe  zu  unter- 

«u'l  mit  dem  zweiten  jene  dei  Gruppe. 

ralier'achen  Doublet,  da«  nur  48 Male  vergrörserte, 
r  ersten  Gruppe  erkenn  .  mit  einem  andern, 

-erte,  die  Striche  der  «erlisten  Gruppe,    i 
ich  mit   einem  Triplet   vun    Chevalier,   welches   3*7  Mal« 
,  nur  diu-  Striche  der  fünften  Gruppe  wahrnehmen,  woran  v  i .  I - 
eine  i  nie  Centi  mag. 

beistand  kommt  b»-i  den  Doublet.s   und   noch   nähr  bei   den 

las  Ut  dir  Entfernung  der  nntern  Linse  vom 

ilflrlicht  auch  unter  den  gfinstigsten  Umjtftnden,  immer  klei- 

m  gleichem  Vergröaierungs- 

gen  genommen  wird.    Bei  starken  Vergrößerungen  mim  man  den« 

dflnn»   Glaa-  <*der  GUmmerblettchen  ah  Dcckplattchen  nehmen. 

kert-t  i;'i'n,   wie   sie  zur   Zergliederung   auf  dem 

0   bennUt  werden,    hat  aber  Chevalier  (n.  n.  0«  Q.  .;>)  eine 

riebto  nämlich  eine  achromatische  con- 

oberhalh  des  Doubleti  an.    Je  grösser  der  Abstund  Ist,  um  so 

ist   die    Vergrößerung,     und    so    wird    der   Zwischenraum 


<lirk»tr  t!esrhliff<*iiA  Glntlin«.  («kahl  beb*. 

lad  abrr  ftbVrdihf;«  »nch  <>Urkrrc  verfertigt  worden.     FoutAU*   (TraiU  tur 

1'iitersucbuii^  dm  M  >  <  i  «in* 

k  m  t  für  H  Zoll  Sehweite  eine    720nialig«'* 

■••    Lim»*    *'•{{ 
imxh   dl*  lJii*f!.  -  liuliiuar her'»  AatronOB.   Noch- 

r  rtl»    1  l<Hl 

•rrn    «oll.     Es  Ut  aber  bW  n,    ftr 

I  ShetSffSCI,    du»«   nun   »irh   hierin   ni#lit  Wieab#B  d«r 


bnum 


darf. 


_ 


ß30  Linsen  von  Kischlcim,  von  Wasser. 

merklich  grosser  als  wenn  blos  ein  Dooblet  benutzt  wird.  Chevt 
empfiehlt  diese  Einrichtung  nicht  blos  bei  dem  zu  Zergliedern  ngei 
stimmten  Mikroskope,  die  Augenärzte  sollen  sie  auch  zur  Unteranc 
von  Augenkrankheiten  benutzen.  —  Wir  werden  alsbald  sehen,  da« 
späterhin  von  Brücke  für  den  gleichen  Zweck  empfohlene  Lupe  auf 
nämlichen  Principe  beruht 

Ich  habe  noch  einer  andern  Anwendungsweise  zu  gedenken,  \ 
Chevalier  (Comptes  rendus  1841.  8.  Mars)  seine  Doublets  benutzt  h; 
will.  Er  bringt  nämlich  ein  kurzes  Röhrchen  oder  einen  Ring  daran 
davor  ein  gerades  Glastäfelchen,  dessen  Außenfläche  sich  gerade  io 
Brennweite  der  Linse  befindet,  sodass  darauf  Hegende  Objecte  mit  Seh 
gesehen  werden  können ;  damit  aber  der  kleine  Apparat  auch  für  An 
von  verschiedener  Sehweite  passe ,  ist  der  Ring  mit  dem  Glastäfele 
beweglich.  Diese  Einrichtung  soll  die  Stanhope'sche  Linse  (S.  6 
ersetzen,  vor  der  sie  auch  in  mehrfacher  Hinsicht  den  Vorzug  verdi 
nämlich  durch  grössere  Schärfe  und  Helligkeit,  dass  man  sie  ferner  4 
ker  vergrößernd  machen  kann  als  diese ,  und  auch  noch  dadurch,  d 
sie  dem  verschiedenartigen  Accommodationszustande  des  Auge*  e 
spricht.  Nur.  in  untergeordneten  Punkten  steht  sie  nach :  rie  bst  t 
kleineres  Gesichtsfeld  als  die  Stanhope'sche  Linse  and  sie  körtet»** 
lieh  auch  mehr  als  dieses  einfachere  Instrument. 

408  Wü~  kommen  nun  auf  eine  andere   Reihe  von  Versuchen.  &< 

Zeit  nach  zum  Theil  mit  den  vorhergehenden  zusammenfallen  und  d» 
ausgingen,  das  einfache  Mikroskop  dadurch  zu  verbessern,  da»  oas 
Herstellung  von  Linsen  andere  Substanzen  als  Glas  nahm. 

Zunächst  sind  hier  jene  Körper  zu  nennen,  die  «ich  leichter  in 
Linsenform  bringen  lassen  als  das  schwer  zu  bearbeitende  Glas. 

Bereits  im  Jahre  1655  machte  Petrus  Borellus  (Zv  per-  ftfea 
tnven/orr.  Lib.  II.  p,  51)  den  Vorschlag,  eine  Auflösung  von  Fisch.' 
dazu  zu  nehmen,  der  in  kleine  Aushöhlungen  gegossen  werden  sc 
wo  er  beim  Erkalten  die  linsenförmige  Gestalt  bekäme :  solche  Fachl 
linsen,  meinte  er,  mussten  selbst  noch  Grösseres  leisten  als  GUslii 
„weil  sie  mit  den  Geweben  und  den  Flüssigkeiten  des  Auges  besser« 
einstimmten".  Seinen  Vorschlag  scheint  er  übrigens  nicht  i^  Aasrlai 
gebracht  ru  haben,  oder  es  würde  ihm  doch  bald  die  Sehwicbe  da 
Grundes  entgegen  getreten  sein. 

Am  Knde  des  17.  Jahrhunderts  ers;ir.n  Stef  he::  Griv  FSiL  T* 
.vth'**  l<>9«\  Nr.  -21.  p.  2*0  einen  kleiner.  A^pars:.  =is  iessea  fi 
ein  kleiner  Wassertropfen  die  Stelle  einer  Glasur.**  ocet  ciae«  kie 
Glasktigelchens  vertreten  sollte.  Dieses  Wa<>erz:ikr .  *k  r  iPz- * 
Hatte  folgend..-  Einrichtung.  Xwei  Metallplarter..  2'i=.i  i*.  -r-iren  * 
eine  SehrauK'  -.  <-•  vorbanden,  dass  sich  die  Peilte  <*  xs*.  Beseite 
■.im  einen  Mittelpunkt  drehte.  So  konnte  b.iM  die  Scüre  -*  »*£ 
r**ti^wn  ■;ndurc^<ichtic«r.  K"rrem.  bald  die  rur>I*  ">äbk  *-  » 


bracht   werden    konnte.,    vor   die    <  >effuung    ■ 
Zoll   gros*  war,  * 
pfafl    ein  Was-erir-  :acht,    der 

darin  «I*e  Kdg  rmahm  Bndal 

Menrngslinn  wirkte.     Die  beiden  Plat- 
ten wurden  einander  «luroh   die  Sehr,. 
Khart. 
Dieses    WajBernükroskop    von    Gray 
scheint    damaU     viel    Beifall     gefunden    a 
haben;    wenigstem    findet    IUO    bfci    Zahn 
tfttf   arttficiuli*.  d   bei 

Bios  (Mstitas.  •  Auf! 

ITJ'J.    S.  43)     nocl  zu     gleichem 

Zwecke  zu  benutzende  kleine  Apparate  be- 
schrieben ,  die  ich  indessen  als  unbedeutend 
mit  Stillschweigen  übersehe.     Gray  seihet 
rf.    16  ;  0)  hat  statt   Wasser   auch  ein  Fischleitn- 

eng,   welche  man  durch  gewölbte  \Va»«en>berft*>ben 
ann.    suchte  ('.  i  \   noch   auf  eine  ar  I    alte  iwttSsr 

i.      In  eine  Me*stngplatte  von  etwa    ■  l4  Zoll  Dicke  -wur<l 
•ch  gebohrt,  ila*  noch  nicht  Dtvcasneessr  hatte.     In 

idrUchc  Höhle  brachte  er  Wasser,  worin  sich  Inrnmrian  beian- 
es  dasselbe  zu  beiden  Sexten  kugelförmig  über  den  Rand  der 
bnrrorragte.  Er  halte  so  eine  kleine  Cvlinderlinse  ans  Wasser, 
nnpnnkt  im  Crlinder  selbst  lag;  dnaer  alle  Objecto,  die  sich 
bntfemung   im   Wasser    befanden,    «Urh    tcrrr&ssert 


nerrr  Zeit  hat  BrewMcr  ( AVwnMos  /aafrsnssn/ 
m  ..»  t/n  ancreseowc.  1*37.  p.  25)  tu  dem  Sjiwliirhwi  Zwacke 
re  Fluasigseken  broutrt,  dir  «a  «Urtere«  BrechnngB i srsnignn 
reniger  noesig  eind,  nämuVn  Scb*eM**nret  Birin«**öl. 
Copairahalsu»  und  C— >a.UbeUaw.  Letzle- 
binrbM  an»  besten.  Kit  der  fcpüx*  einer  5ndel  «der 
fcVtiacn  Tropfen  der  *ta*n  «der 
Fsnssaghncten  anf  die  Cnttraniha  eine*  geraden 
KatjsnBsnfcsJisjj  penanejf  «sanften 


hm; 


in  Double 
Einricliti 

stimmten    Mikroskope,    die    Aug<  I  «icfatiag 

ron  Augen krank  h  ei  teu  benutzen.  —  Wir  werden  alsbald  schon,  drus  da 
späterhin  von  Brücke  (iir  den  gleichen  Zweck  empfohlene  Lupe  auf  4«© 
nämlichen   Principe  beruht 

Ich  halt»-  Qoofa  einer  andern  Anwendung*'  gedenken,  «ua 

9 %\ ier ' (CtmpU* Nudui  1841    B.M&rs)  mixt  bat« 

will.   Kr  bringt  DftmHoh  ein  kurzes  Röhrchen  oder  i-i  nn  not* 

davr  ein  gen  tftfolohen,  denen  AuraenÜtiehe  si<  in  At 

Linse  befindet,  so  änea  darauf  liegende  *  >l.j.  i 

..  n  werden  können;  damit  aber  der  klein«    i\ 

von   verschiedener  Sehweite  p&SflC  ,    igt    der  Ring    mit   datu  Gl» 

»lieh.     Diese  Einrichtung  soll  die  6ts  [&  »-: 

ersetzen,   fW  der  sie  auch  in  mehrfacher  Hin  »Ich  I   den  \  oracu 

lioh  durch  grossere  Scharfe  und  Heiligkeit,  dass  mar 
ker  v  i  kann  als  diese,    und  auch   noch  dadurch. 

den&rtigen   Accommodaliou^zustatide    de.-»    A 
Nur   in   untergeordneten  Punkten   steht  a:  sie  hat  d 

kleineres  Gesichtsfeld  ab  die  Btanhope'sobc   Linse  und   ?-ic  k 
lieh  auch  mehr  als  dieses  einfachere  Instrument. 


;o*trt  astfr- 


Wir  kommen  nun  auf  eine    andere   Reihe  von  Versuchen,  St 
Zeil  nach  zum  Theil  mit  den  vorhergehenden  rogaounen fallen  ond   I 
ausgingen,  das  einfache  Mikroskop  dadurch  zu  verbessern,  da**  man  'ut 
lleiatellun-j  n  andere  Substanzen  all  01m  najuft 

Zunächst  sind  hier  jene  Körper  zu  nennen,    die    sii 
Linsenfomi  bringen  lassen  als  das  schwer  zu  bearbeitende  ('las* 

Berelti  In  Jahre  1668  machte  Petrus  Borellns  ! 
inventorc.     Lib.  11.  p.  51)  den  Vorschlag,   eine  Auflösm: 
dazu  zu  nehmen,    der   in   kleine   Aushöhlungen   gegossen    werden  wÜS* 
\vi>  er  beim  Erkalten  die  linsenförmige  Gestalt  bekäme;  solche  i 
linsen,   meinte  er,    mflssten   selbst  noch  Gross«  i  D    als  Glaslinse* 

„weil  sie  mit  den  Geweben  und  den  Flüssigkeiten  des  Auges  besser  us«* 
einstimmten".  Seinen  Vorschlag  scheint  er  übrigens  nicht  in  Ausfiihrasj 
gebracht  zu  haben,  oder  es  würde  ihm  doch  bald  die  Schwache  dies* 
Grundes  entgegen  getreten  sein. 

Am  Ende  des  17.  Jahrhunderts  ersann  Stephen  Gra)  {Phil  Trag- 
us 1690.  Nr.  221.  p.  880)  einen  kleinen  Apparat,  mit   de- 
kleiner  Wassertrupfcn  die   Stelle   einer  Glnslin^  mm  kkiws 

.lehen-  vertreten  sollte.    Dieses  w  kssermikroskoj  <r 
hatte  folgende  Einrichtung.     Zwei   Mefallplatten,  a/  und  &ff,  waren  dorrfc 
Sohranhe  l    IQ  verbunden,   dass   sich  die  Platte  cb   um   dieselta:  *n 
um  einen  Mittelpunkt  drohte.    So  konnte  b 

in  undurchsichtigen  Körpern,  bald  die  runde  Oeffanng  A,  i 


'-■inliiisOM. 
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kM  .etwas  später   Leeuwenhoek   Linsen  aus  Bergkrystull  ge- 
ffen  hat,  wovon  schon  oben  (S.  602)  die  Etat«  war. 

■  licint  aber  Niemand   andere   als   Glaslinsen 

n,  bis  Brewßter  (iSfoc  y-hilos.  Inntr.  p.  403)  im  Jahre 

dahin  anssprae  in ussteo  vor  Glas- 

n  «1*:d  Voizug  verdienen,   weil  der  Diamant  nicht  nur  stärker  strah- 

idern  auch  zugleich  eine  schwächere  Fa rnonaerstreuuag 

Er  konnte  damals  Niemand  finden*  der  ihn  aina  solche  Linse 

o  im  S(  inde  gewesen  wi  □  verfertigte  ihm  Hill  in 

ibnrg    {Trcntise  on  the  Mieroseope*    p.  14)   awei  Linsen,   die  eine  von 

von  Granat,  die  in  der  Thnt  Glaslinsen  bei  weitem  ru 

IrenVn  FcHiem 

Im  Jahre  1824  nahm  Goring  die   erste  Idee  von  Brewster  wie- 
d  th.iltc  sie   Pritchard   mit.      Nach  vielen  missgh'lckten  Ver- 
j-'jinei,  p.  107)  gelang  es  Pritchurd  endlich  arn 
.  die  erste  Diamantlinse  herzustellen ,    die  noch  einige 
•Jlkomtnenheiten  hatte.     Kurz  nachher  könnt«    er  aber  zwei  [dancon- 
iem   Kncus    von    '/io  und  l/^n  Zoll    zu    Stand* 
evo.  die  lieh  ganz  gut  fürs  Mikroskop  eigneten.     Aoaier  Pritchard 
Hill   haben  weiterhin  noch  Adic,  ßi  und   Veiten   ü 

«boora,  Chevalier   und   Oberhäuser  in   Paris,   IM 
ti  Linsen  Jiiudenen  Edelsteinen  gesohlÜFerk 

i   nicht  hin;-  di«  Hü  ind  die  im  Ver- 

.in  Glase  schwerere  Bearbeitung,  die  der  Anfertigung  solcher 
Mn  hinderlich  ist,  sondern  im  Be sondern  auch  ihre  krystalli< 
»cmr.  Bergkry-stall,  Saphir.  Uubin  und  Topas,  die  an  den  Bereis 
mulli'ii  gehören,  haben  am  diesem  Gründe  aoeh  eine  doppelt«  Bre> 
her  durchaus  bei  einer  daraus  ge»chliflenen  Linse 
\e  mit  der  Axe  der  doppelten  Brechung  zusammenfallen, 
I  natürlich  der  Natur  der  Bache  nach  nur  schwer  mit  vollkommener 
aauigkeit  au   erreichen   i^t,      Der   G  hört  zum   regelmässigen 

tome  und  hat  keine  doppelte  Strahlenbrechung;   bei   ihm  i=t  aber  die 
!. 'Hielt»  die  freilich  bei  sehr  kleinen  Linsen  gar  sehr  tn    V  i 
-  « >>  aichtsfeld  aber  doch  immer  noch  einigermaassen  verdüstert 
r Diamant  endlich  gehört  auch  zu  den  gleichartigen  Krystollen;  dt 

r  man  mit  einzelnen  daraus  geschliffenen  Linsen  zwei  oder 

die  sich  zum  Theil  deckten,   und   dadoren   war 

Diamantlinse   gans    unbrauchbar.      Her    l'rsaohe   dieser    auf 

-■  Erscheinung  hat  Brewstei  p.  Ih. 

tet    VIII.  j».   157.    PhÜos.  Magat.  VII,   p.  24ö)    naher 

Kr  fand,  das*  viele  Diumant<*n  ans  über  einander  li 

von    verschiedenem  BreohungsvermOgeu    .  ii-;«iumengesetrt 

Inner   diese    Schichten    mit    der   Axe    der   Lins«    II 

allel  verlair-  knn  es  nicht  anders  kommen.  man  durch 

.  ..  h-  liil't«  i    -i,ht,   als  besondere  Schichten   vorhanden 


Dass   auf  solche   Weise    i  n«nl 

gnto  Linsen  sich  herstellen  lassen,  kann  ich  bestätigen.   Am  bebten  am 
man  dazu  ein«.*-  von  den   dünnen   1)  jeg*o  wartig  all; 

mein  den  Mikroskopen  beig  ",   und  daran:  an  *it 

kleinen  Tropfen  eines  ziemlich  dickl  verd 

sich  aber  von  selbst,  da  un9  so  viele  andere  und  b 
stehen,  Objecto   vergrüssort  zu  betraohte  man  nur  sehen,  we 

Oberhaupt,  zu  diesem  HuifsratUel  leine  Zullit 

Das  Nämliche  gilt  such  von  di  Winsen   kl 

von  Brewstcr  ebenfalU  zu  Mikroskopen  cmji  I.    Die« 

ben  vertrocknen  sehr  schnell  und  verlieren  dadurch   iL 
Durchsichtigkeit     Ausserdem    ist   es  ober   auch    i 
immer  dergestalt  in  die  Oeflnung   einer  Metallpl  Linw 

röhrchen  gefusst  iat,   7-0  bringen,   das»  ihre    optische  Axe   ^nau  10  i 
Sehaxe   liegt.      Doch   hat  es  si<*h   mehrmals   getroffen»   da-- 
durch  eine  solche  Linse  sehen  konnte,  und  ich  Biinnere  mich  ■  . 
jemals   ein  Bild  mit  mehr  Schärfe  um!  Klarheit  gesehen  zu  hal 
wo  ich  einmal  die  Linse  eines  noch  ganz  jungen  Aals  benutzt«,  di«  oi« 
weniger  als  536  Male  im  Durchmesser  vergrösserte. 

407  Wt;nn  die  Versuche,  sich  auf  bftqoenier«  Weile  als  dor<  I 

fen  von  Glaslinsen ,   einlache  Mikroskope  zu  vi 
misslungen   zu  betrachten  sind,  So   kommen   wir  jetzt 
Reihe  von  Versuchen,  die  bessern  Kr  folg  gehabt  hal  .gleich 

sie  jetzt  als  der  Geschichte  verfallen  gelten  können,   nachdem  die 
linsen  selbst  in  späterer  Zeit  so  ungemein    verbessert    «forden 
meine   nämlich   das  Verfertigen   von   Linsen   aus   Berg'-, 
verschiedenen  Edelsteinen,  wie  Saphir,  Granat,  Kubin,  Beryll, 
Diamant. 

Aus  den  früher  (§.  38.  41.  55.  58,  124)  entwickelten  thwrettsehi 
Ansichten   über   diesen   Gegenstand  hat  sich   ergeben,   da*s   Lin-ieu 
diesen  verschiedenen  Substanzen,    namentlich   aus    Diamant < 
stark  vergrössernden  Glaslinsen  wegen  ihrer  auffallend  gei  mn« 

sehen  und  sphärischen  Aberration  den  Vorzug  hal 
bei    gleichem    Krunnnnngsgrade    weit    stärker    v 
schweige  ich  also  jetzt,  und  nur   von  den  Versuchen  soll  die  K« 
die  successiv  gemacht  worden  sind,   Linsen    uns   anderen  Subttaosed 
ans  Glas  zu  schleifen. 

Dass  schon   in   den  alle  ril  testen  Zeiten  der  IV  !l  m 

förmigen  Stücken  geschliffen  worden  ist,  wurde  oben  (S.  678)  nr,. 
Als   der   erste   aus   neuerer  Zeit  ist  aber   hier  L   ;  ifl 

der  im  Jahre  1608  das  Teleskop  erfand,  und  der  nnci  |  tnd« 

Untersuchungen  wahrscheinlich  fitr  die  von  den  Genei  n  zur  Ü 

suchung    aeine?    Instruments    ernannte   Commission    ein   TeloaltO] 
tigte,  dessen  Linsen  ans  Bcr^krystall    geschliffen   wareo      Zw 


iriMfi. 

'.»sä  ^twft?  apriior  Leeuwenhoek   Linnen  aus 

>n  schon  oben  (S.  602)  die  Red*  war. 

sen  Beiden  seheint  aber  Niemand  andere  als  Glaslinsen 

n,  bis  Brewster  {New  philo*.  Jnstr.  p.  403)  im  «fahre 

i  ich,  geschliffene  Diamant  linsen  mussten  vat  Gla*" 

*ri  ilen  Vorzug  verdienen,  weil  der  Diamant  nicht  nur  stArkex  streit- 

zugleich  eine  schwächere  Farbenxenti 
rirkt.      Er  konnte  damals  Niemand  Anden ,   der  ihm  eine  solche  Linse 

n  verfertigte  ihm  Hill  in 
(■barg    {Trentite  on  the  Microscopc,    p.  14)    zwei  Linsen,    die  eine  von 
bia,  dt'.'  andere  von  Granat,  die  in  der  That  Glaslinsen  bei  weitem 
trtreffen  schienen. 
Im  Jahre  1824  nahm  Goring  die  ernte  Idee   von  Brewster  wi< 
sie  Pritchard  mit.     Nach  Sekten  Ver- 

.  .Uicroscopic  Ca&inct,  p.  107)  gelang  es  Pritchard  endlich  am 
Dteen  I  ,  Öl«  erste  Üiamantlin^e  herzustellen,   die  noch  oinij 

ffotlkommenheiten  hatte.      Kur/  nachher  konnte  er  aber  zwei  plancoi 
n    mit    einem    Fncus    von    '/?o  "ad   V30  Zoll    zu    Stani 
isgeo,  die  sich  ganz  «j;iit  lürs  Mikroskop  eigneten.     Ausser  Pritchari 
i  Hill    haben  weiterhin  noch    Adie,   Blnckie    und    V.  itrh    in  Enj 
rL,  Lerebour»,   Chevalier   und  Oberhäuser  in   Paris,   1* 
ien  Linsen  an?  verschiedenen  Edelsteinen  e-  schliffen. 

aber  nicht  blos  die  Hurte    dieser  Edelsteine  und    die  im  V\ 
■ehe  mm  Glase  schwerere  Bearbeitung«  die  der  An  »Ich* 

■sen    hindcrlicli    ist,   sondern    im    Besondern   anefa   ihre  krystnlliniäch« 
Ber*kry  stall,  Saphir,  Rubin  and  Topas,  die  an  den  nreiaxigei 
ITft&llen  gehören,    haben   aus   diesem  Grunde  aach  eine  doppelte  Bn 
eng,   und  vi  muss  daher  durchaus  bei  einer  daraus  geschliffenen  Lins« 
■  he  Axe   mit  der  Axe  der  doppelten  Brechung  zusammenfallen, 
der  Natur  der  Sache  nach  nur  schwer  mit   vollkommener 
eil  tu  erreichen  i-t.     Der  Granat  gehört  zum  regelmässigen 
riCemc  und  hat  keine  doppelte  Strahlenbrechung;   bei   ihm  i^t  aber  die 
vbt  Underli  ilieh  bei  sehr  kleinen  Linsen  gar  sehr  in  Ansfatl 

3mmt,  da*  >  •  1  aber  doch  immer  noch  aaseen  verdüstei 

»r  Diamant  endlich  gehört  auch  zu  den  gleichaxigen  Krvitallen : 
geachtet  hat  man  mit  einzelnen  daraus   geschliffenen  Linien  zwei  odi 
i.r   beobachtet,    die  sich   zum  Theil  deckten,   und    dadurch    wj 
use  ganz   unbrauchbar      Der   Ursache  dieser  ai 
n  Krscheinuny  hat  Brewster  {Tr*ati$t  p.  1 
fiee.  pkL   TrantacL   VIII,  p.  157.  VII.  v.  245)   mtnai 

eegef  fand,  d.isd  viele  Diamanten  am?  über  einandei 

■  Schi'  iedenem  Brechungsvernrögen  % ueam uiengeert 

id.     Wenn   daher  di<  :hten    mit   dei    An    der  Linse  ziemlich 

*o  kann  es  nicht  anders  kommen,  als  riaee  man  durch 
Milder  sieht,   nU  besondere  Schichten   vorhanden 


Mi 

wind.     Ist  dagegen  die  Linse  so  geschliffen.,  dass  ihre  <+|ilHcjiu  A 
recht  auf  diesen  Schichten  steht*  dann  wird  denn  vcrschiedenr*  l>n 
vermögen   ohne   Emnuss*  Bein   und  es    wird   blos  ein  tblhtktt 
seheinen. 

Da  nun  die  Anfertigung  einer  Di&manttiuae,  aelbät  abgesehen 
Kostbarkeit  des  Materials,  viel  Zeit  und  Mühe  erfordert, 
tig,  das»  man  vor  dem  Schleifen  das  Vorhandensein  und  die  1 
dieser  Schichten  kennt.  Das  beste  Mitte!  hter/u  ist  diese.*,  d 
erst  zwei  Flächen  auf  den  Stein  schleift  nnd  dann  in  einem  veni 
Zimmer  einen  durch  eine  enge  Oelfnung  des  Fensterladen*  ebdri 
Sonnenstrahl  darauf  fallen  lässt.  Die  Schichten  und  deren  Hieb 
kennt  man  dann  au  der  verschiedenen  Reflexion  der  Strahlen. 
ster  empfiehlt  auch  noch  ein  anderes  Mittel:  man  soll  nämlich  t 
nmnt  in  ein  mit  ZimiTitol  gelulltes  Gl&sgefass  legen*  Wegen  de« 
Breehun^svenuögens  dieser  Flüssigkeit  werden  alle  Urerfitingn 
uuregelniüasigen  Oberflächen  deß  Diamants  weit  schwächer;  difc 
daher  gleichkam  durchscheinend,  nnd  man  sieht  alle  seine  iunereii 
kommenheiteu  eben  bo  gut,  als  man  die  bekannten  Streifen  di 
glaäcs  wahrnimmt. 

Du  die  Herstellung  von  Edelateiulinaen  so  mühevoll  un<l  ll>: 
lieh  ist,  so  sind  ?ic  auch  ziemlich  theuer,  wie  man  au«  folgend« 
cliard'achcD  Preiscourant  vom  Jahre  1829  (Schuhmachers  j 
mische  Näofatfefatoa.  1829.  IX,  S.  51)  erBieht.  Für  die  Vorgr* 
sind  10  Engl*  Zoll  Sehweite  angenommen. 

Saphir  linsen. 
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Die  einzelne  DiamantLin.se  kostet  10  bis  20  Pfd.Strl. 

Plössl  (Schuhmacher's  Astronom.  Nachrichten  IX,  S.  89 
bald  nachher  folgende  Preise: 
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i.'hi  Gulden, 
20 


io 


aller  (Die  Mikroskope  u.  s   w.  S.  BS)  sagt:    «--ine   gute    Dia- 
würde  500  Francs  kosten;  oder  richtiger,   es  Bosse  sich  kein 

rr  P  geben.     1;  Preiscourante  von   1842  giebt  ei 

Franc«  und  darüber  an. 

man    nun   die   Erfahrung,   so  werden   diese  höheren  Kosten 
egi  dorch  die  höheren  Leistungen  dieser  Linsen  aufgewogen,  zu- 
isammengeaetste  Mikroskop  so  bedeutende  Verbi 
Igen  erfahren  hat  uud  um  einen  massigen  Preis  tu  bekommen  ist.  Ech  b 
mala  Gelegenheit  gehabt,  DLimnntlinsen  zu  prüfen,  und  will  mich  auf 
?s  von  Goring  und  Hrewster  vi  •    Linsen, 

-i«  gut  gerathun  sind,   pich   durch   grosse  Helligkeit    and 

i ';»  aber  noch  nie  eine  damit  ausgeführte  Beobachtung  mit« 

|t  wurden  ist*  die   man  nicht  eben  so  gut  mit  einem  uplanatischen 

■MDs*esctzten  Mikroskope  oder  selbst  mit  einem  guten  Donbiet  hätte 

teil,  so  muss  ieh  es  sehr  bezweifeln,  dass  die  grossen  davon 

Krwnriungen  sich  verwirklichen. 

on  Pritchard  verfertigte,  ."»  l'ld.  uSoh-  kostende  Saphirlirma 
sich   in    dum    l.'tieehter    physikalischen    Cabinet.     Sie    giobt    für 
iter  Sehweite   eine  990mulige    Ycrgrosserung.     lu   das   Q 
~  i  besebriebene  W ollastou'sche  Mikroskop  eingesetzt,  gelang  es 
u\  damit  die  sechste  Gruppe  auf  dem  N  obert'sehen  Tüfirleheii  rech 
»erkennen,  und  selbst  in  der  siebenten  Grappi   waren  die  Striche  guten 
keil*  zu  unterscheiden.  Die  Doubleta  und  einfachen  Linsen,  deren  optl- 
n  ich  vorhin  (S.  '»'-'■">)  besprochen  habe,  lassen  sieh  nicht 
dieser  Linse  vergleichen,  weil  sie  ihr  alle  in  der  Vergrösaeriinü 

;  dagegen  hat  eins  von  den  Glaskügelchen,    von  dem  n  S.  613  die 
war.  ein  fast  gleich  ansehnliches    V  i  igen.     Mit 

Glaskügelchen  nun,    dessen    Herstellung  nicht    mehr   als  ein  , 
Zeit  erforderte,    wurde  die  siebente  Gruppe   fast  gleich  deutlich 
als  die  sechste  Gruppe  mit  der  kostbaren  BaphirUnseJ     1 

ir  so  erklären,  dass  man  annimmt,  ein  .solches  Glaskfigelehen 
wnhrseheinlieh    .'in.-    hyperbolische    Form.       Aber    soviel    ersieht 
tut  <  Bdelsteinlinsen  je!  um  übern h 

neos  geworden  und.    Solches  wird  auch  dadurch  bestätigt,  dass  man  in 
Bgiand,   wi  in  ihre  Anfertigung  gedacht  wurde,   die  Sachs  hat 

ieder  fallen  lassen,     (^uekett  sagt  wenigstens  in  Keinem  1848  an 
man  1  ian  habe  die  Idee  mit  den  K  de  Utein  linsen  i   I 

ttfcaa 

Das«  auch  Dovbtets  und  Triplets  aus  verschiedenen  Rdelsturnen  -n-ii 

i  n.    ;Ua   ans   < rla  i,   das   i  MBtefat  sieh 


636  Einrichtung  des  einfachen  Mikroskops;   Lupen. 

tod  selbst,  und -natürlich  haben  solche  Vereinigungen  au^|i  den  ^ 
vor  einzelnen  Linsen.  Fritchard  sowohl  als  Blackie  habei 
gleichen  gearbeitet,  die  von  Brewster  {Treatise,  p.  52)  sehr  gc 
werden. 

408  Wir  würden  jetzt  an  die  Geschichte  der  wichtigsten  Verbess 

kommen,  die  in  der  neuern  Zeit  am  optischen  Theile  der  Mikro 
stattgefunden  hat,  nämlich  an  das  Achromatmren  der  Linsen  durc 
Vereinigung  zweier  Glassorten,  die  ein  ungleiches  Vermögen  der  ] 
brechung  und  der  Farbenzerstreuung  besitzen.  Da  indessen  der  Ei 
dieser  Verbesserung  vorzugsweise  am  zusammengesetzten  Mikro; 
sich  geltend  gemacht  hat,  so  will  ich  diesen  Gegenstand  lieber  an/ 
folgenden  Abschnitt  versparen,  und  hier  nur  noch  von  den  manch 
mechanischen  Vorrichtungen  handeln,  die  gegenwärtig  in  Gebrauch  i 
um  Linsen  und  Linsensysteme  praktisch  verwendbar  zu  machen. 

Bekanntlich  theilt  man  diese  Vorrichtungen  im  Allgemeinen  eü 
Lupen  und  in  eigentlich .  sogenannte  einfache  Mikroskope.  Es  br» 
wohl  kaum  bemerkt  zu  werden,  dass  dies  eigentlich  eine  willkürli 
Eintheilung  ist,  insofern  sich  keine  scharfe  Grenze  zwischen  den  bei 
Klassen  von  Instrumenten  ziehen  lässt  Sie  gründet  sich  aber  vi 
praktische  Benutzung  der  Linsen  als  Vergrösserungsgläser,  und  deih 
mag  sie  auch  hier  beibehalten  werden. 

Lupen  sind  im  Allgemeinen  einfacher  eingerichtete  Instront 
die  keinen  eigentlichen  Objecttisch  haben,  nur  4  bis  20  Mal  vergro* 
und  deshalb  auch  keines  genauen  Bewegungsapparates  bedürfen,  wod 
das  Object  der  Linse  mehr  oder  weniger  genähert  wird. 

Einfache  Mikroskope  im  engern  Sinne  sind  jene  Instrumente, 
denen  man  nicht  blos  Linsen  oder  Linsensysteme  von  schwacher 
grösserung,  wie  bei  den  Lupen,  sondern  auch  viel  stärker  vergröss 
benutzen  kann,  daher  ein  besonderer  Objecttisch,  ein  darunter  befind 
Spiegel  für  durchfallendes  Licht  nöthig  ist,  sowie  eine  passende  1 
gungseinrichtung,  um  die  richtige  Entfernung  zwischen  Object  und 
finden  zu  können. 

Die  Lupen  sowohl  als  die  einfachen  Mikroskope  können  dann 
auf  sehr  verschiedene  Art  eingerichtet  sein,  entsprechend  dem  Zi 
wofür  das  Instrument  bestimmt  ist,  und  es  ist  auch  sehr  schwierig, 
nicht  vielleicht  geradezu  unmöglich ,  ein  solches  Instrument  derj 
einzurichten,  dass  es  allen  Anforderungen  entspricht.  In  der  Regel 
der  eine  Vortheil  mehr  oder  weniger  aufgeopfert  werden,  um  ein« 
dem  desto  eher  zu  erreichen. 

Was  nun  zuvörderst  die  Linsen  für  Lupen  betrifft,  so  folg 
demjenigen,  was  früher  (§.  48  und  folgende)  hierüber  gesagt  word 
dass  die  am  meisten  gebräuchlichen  Linsen,  nämlich  die  biconven 
gleicher  Krümmung  beider  Flächen,  als  die  schlechtesten  zu  betn 
sind,  wegen  der  starken  sphärischen  Aberration,  die  bei  ihnen  vork 
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orro,   wo  sich  die  Krürnmun- 
l  wie  I  :  *  co  einander  verhalten.    Aber  last  gleich  gut  ist  eine 

(Hoher  V\  eiie  auch  leichter  I  i  läsit 

t.    Eiue  tfuluhe  plancon>  hat  aber  auch 

andern  Vorzug.     Kehrt  man  ihr  lache  dem  Ango 

M  da*  s  die  gerade  Fläche  dem  n  toprieht,  dann  ist  die    ! 

m  a:n  '-  kehrt  geh. «Hon,  dann  ist  das  Gesiehts- 

i.-ft  aber  auch  die  Aberration  am  gröseten.    Die  l.-tz- 
.  wenn  man  sich  eine  allgemeine  Ueberslchl  von 
verschaffen   will,   die   eratere  dagegen   eignet  eich  b 
iBMauern  I-  Kiu/elnheiten,  wenn  z.  B.  Zergliederungen 

men  wer*: 

b  il:i rauf  ankommt,  die  Objecto  in  einem  ziemlieh  gTi 
Mtifelde  sei  ich,  da  Bind  euch  die  Coddingtoa'sobw  Lu- 

e*n*  die  Vogclau  )  ganz  brauchbar.     Zu  Zergliede- 

rn sie  jedoch  nicht,  weil  das  Übject  der  GUeobarfliohe  viel 
k«mint.    und    das  Nämliche   gilt    auch    von   den  Cylinderlupen. 
':■•  die  Coddingtou'sehen  Lupen  lassen  sich  aber  gut  benutzen, 
ter  Hasser  zu  untersuchen,  da  sie  ohne  Nachtheil  in  diesen 
werden  können. 

Lupen  D   aber   nicht  immer    blos   eine  einzige  Linse  zu 

ich  aus  zwei  oder  drei  Linsen  bestehen,  wo  ste 

mehrfach  erwähnten  Vorzüge  derDonblata  and  Xripleta  beaitita 

US  jedoch  tritt  es  deutlü  e  t>j»tiker  dabei 

L-ebabt  haben,   eine  möglichst  grosse  Zahl  Listen   Vau  un- 

rungs vermögen  iu  einem  kleinen  Räume  zu  vercil 

bedacht  zu  nehmen,  ihre  Abstände  und  Krümmungen   feo   SO 

afoe  Linse  die  andere  gehfirig  unterstützt,  um  dadurch 

itionen   zu   verbessern.     Man  trifft  auch  wohl  Lünen  mit  zwei 

■i  reinander  gebracht  werden  können,  aber  nur 

ilattas  Seiten  beider  Linsen  einander  zugekehrt  sind,  diese  «ich 

kr  möglichst  schlechten  Stellung  gegen  einander  befinden,    l 

Didier  Stellung  beider  Linsen,   wo  die  eine  mit  ihrer  ge- 
der   geraden  Flache   der  andern  zugekehrt   ist,   oder  wo 
mit   ihren  conve.xen  Flachen  einander  zugekehrt  sind,    bei  glei- 
rösterung  ein  t  leres  deutlicheres  Hild  i  würde, 

i  schärfer   und    deutlicher    wird   aber    dieses    Hild    sein,     ftu    die 
'len   Linsen    nach   den   für   Ooublets   im   Allgemeinen   auf» 
— >  gestellten    Kegeln   (S.  629   u.  folg.)   mit  einander  verlninden 

I    werden  und  dabei   zugleich   die  gehörige  Entfernung   1 
^•j    Linsen  von  einander  ins  Auge  gefnsst  wird  (1  i--.  -~>'l)s   wie 
au*    bei  der  Frauenhofer'tichen  Lupe,  die  hier  im  PnTOhinhnltt*) 
n-     dargestellt  ist. 

Für   die  meisten  praktischen  Zwecke,   wozu  man  Lupen 
beuutst  und   wo  nur  eine  schwache  Vergrößerung  gefordert 


nvexe  I_.it. •  -iifrvii 

eine  Lupe .    •  1 1 --   nbefe   mehr   von  beiderlei  Abcrrai 
dann  verdienen   die   mi  Li 

ag,  ilie  zuerst  von  l'lössl  angefertigt  worden,   und   üi 
.  meisten  tnlkroekopineneti  tnftnmmenten  Blechern 
ei  besonders  darauf  an,    ein   ansehnlich  grosses  Gesi< 
dann    stand«*    Kerschel's    perükopUehe^    Doublet 
oben  an. 


HW  Die  Art  und  Weise,  wie  ein«  Luise  oder  ei 

«oh  zu  einer  Lopa  gefesst  ist,  erscheint  »ach  nicht  g 
mit  darn-nfen,    won  die  Lupe  bestimmt  ist.     Soll  ein  gm 
Objects    auf  einmal  übersehen  werden,   dann  darf  die  l 
Linse  umgiebt,   wenig  oder  gor  niofcl  übet  diese  hervorragt 
Auge  di'']il  nn  die  LinSe  gebruclit   werden  kann.      Süllen   da 
unehlich  die  in  der  Mitte  des  GeeicnlsJmldaa  liegenden  Object 
desselben  jMinii  gesehen  werden.  dann  i>i  .  wenn.  ff 

die  Lin?c    oder    das    LinsenSTStaai    an    dell    Grund    einer    ki 
kommt,  deren  Deckel  mit  einer  Oeffhong  für  da?  Ang, 
Kür  Backlnpen   brt  die   gewohnlichste   und  ;_*■■■ 
Menswertho  Form  jene.    Wie  in  Fig.  z\r>3,   die  eher  l 


llllllM- 


dene  Art    mndihYirl    werden  kai 
1.  *J,  H,    4   oder   M  Ihtl  noeli   nn 
gebracht   sein   können.      Eii 
Lupe   oder  Taselienlupe   c 
in,  je  zu  den   uneir 
meiiten  jedes  Navnrlorai 
wird  es  nicht  -nn   unrec 
icli   liier   etwas  über  ihre 
angebe,  zumal  die  Krfnhrtiiij 
so  ganz  einfachen  Prinripimi, 
Zu«ainm.  dieses    klei 

in-iiilit,    gietcbwohJ    von    vielen    nicht    verbanden   oder  doch 
Wendung  gebracht  werden.    Ohne  indessen  das  bereits  Bespi 
die  verschiedenen  Forn  I  und  deren  hii 

binetionen  so  wiederholen*  will  ich  lieber  sie  Muster  die 
Brennweiten   der  Linsen   einer  fianHnpn  angeben,   die,   wi 
allen,  BO'dooll  den  meisten  Zwecken,  WOZU  ein  solchrs  1: 
wird,  vollkommen  genügt. 

Die  beiden  Linsen  aullen  planconvex  sein  und  so  steh 
sie  zusammen  benutzt  werden,  die  Con 
vergrößernden  Linse  der  geraden  Flüche  der  and 
Die  schwächere  Linse  soll  ."»0  Millimeter  Brennweite   und  e 
".   Millimeter    haben  rrgrössert  dann  »■   Mal  im 

■  irkerft  Linse  kann   15  Millimeter  Oeffming  ni 


M|»'ii ;  Drdeke'a  Lupe. 


u,  wo  sie  dann  l  i  Mal  vargröesert.    Werden  nun  die»«  Linoen 
rfksat,  iL-  n  Mittelpunkt«,  wenn  ?i<-  übereinand- 

den ,  5  Millimeter  von  einander  abstehen;  dann  hat  dir  Combnntion 
KSUimeter  Brennweite   und   pie    vergr&ssert    15   Hol,     Wflnftchl 
gens   l'fir  timmten  Zweck  schwächere  oder  stärkere  Combi* 

sich  die  Brennweiten  der  "Hnrilerlichen  Linsen  nach 
i  früher   d.  112,   113,  125)    entwickelten    Gesetzen   berechnen.      Da» 
;»ci   o  abgebildete    Diaphragma   kommt,    wenn    die   Lupe 
i  Doublet  £ebr;nicht  wird,  zwischen  die  beiden  Linsen  i   die  OeSnung 
«n  f»lr  du-   eben    beschriebenen  Linsen  ."i  Millimeter   im   Durchu 


der  Lupe  Metall,  Schildpatt,  Ellenbein  oder 
tarnen  wiid,   !  oliefa  gleichgültig.    Beim  Ankaufe  einet 

-  aber  noeh  auf  zwei  Punkte  geachtet  werden,  einmal  nämlich, 
inssn  so  über  einander  gebracht  werden  können  1  dm  W 
pMea  Axen  zusammenfallen,  und  zweitens,  ob  die  Linsen   in  ihren  llul- 
fretfcArig  befestigl  sind.     Bei   vielen   im  Handel  vorkommenden 
hörnerne  Hülfe,    haben,    werden    die  Lim 

t  Erehalten,    die    in    die  Üeffnung   eingeleimt  sind.      Tragi   man 

i    -liiuiunt  iu  der  Tasche,    pu   geschieht  es  in  Folg« 
initung   und   wegen   der    rjygroskopioit&l    des    llorns    und   eta 
bald,    dast    der  Ring    Locker   wird   und   die  Linse   barausfällt 
Mbtinruigc   sind    deshalb   besser   hierzu;    am  besten  aber  sind  Mutall- 
fc>,  aussen  mit  einem  Schraubendraht  versehen,   der  in  die  OntfnilDg 
iraiibt  werden  kann. 


** 


ueli  der  Ort.  von  der   HrÜ  cke'schen  Lupe  zu  reden,  die 

ich   einem   \   W  ihm  selbst  zusammengesetzten  Apparate  bt-sehrii'.- 

erichte  d.  K.  K.  Akad.  zu  Wien.  1861,  Bd.  VI,  B 

**r  L».,  -  Princip  zu  Grunde  gelegt,  data  man.  wenn  eine  con- 

•hiedenen  Abstanden  Ober  eine  convexe  Linse  oder  ein 

acht  wird,   die  zu  erzielende  Vcr^rüsacrim»  innerhalb 

iMcr  Grenzen  nach  Willkür  erhöhen  kann. 

Offenbar  ist  ca  Brücke  unbekannt  geblieben,  dass  Chevaliei  (Die 
poekope  n.  a.  w.  6.  88)  dieses  Princip  schon  vor  vielen  Jahren  in 
reodnng  brachte,  und  dass  er  eine  solche  Einrichtung,  bestellend  aus 
r  »ehr  n  coneaven  Linse  und  einem  Doublet,   nicht  bloa  be- 

leben, sondern  auch,  ganz  gleich  wie  Brücke,  als  besonder«  passend 
dei     S  ug<   i  empfohlen  hat. 
i.  in    null  sei.   Brücke  hat  seine  Lupe  aua  den  zwei  echj 

tischen  zu  einem   PlöiBl'sohen   Mikroskope 

ulan    und   aus    einem   gewöhnlichen    coneaven  Glase   eines 

rainengesetit,   die   durch   ein  Bohr    von  it  Centimeter 

r   Durchmesser  verbänden   sind.     Er 

&  t*»r.  Zoll  Sehweite  eine  VergrÖsserrmg  von  6,6  Mal  nnd  das  Auge 


Kachet's  i 

blieb  16,5  Centimeter  lebenden  Gegenstand«  cau*eq 

Der  Durchmesser  des  Gesichtsfeldes  betrug  14  Millimeter. 

SpfiJ  she  Lupen  gefertigt,   welche  »emfij 

mit  den  lirücke'schen  übereinstimmen.      Es   s=iii*l  zwei   in  einan*!»;  m 
sdnebbarc  Röhren,   wie   bei  einem   gewöhnlichen   kJeim 
Vorn  befindet  «ich  an  dem  weitern  Bohre  ein  Üoul<  *&tm 

vexen  Linsen  von  24  Millimeter  Durchmesser,  derer.  r< 
der  zugekehrt  sind  und  deren  gemeinschaftlich 

beträgt.      An   dem   entgege  de   der   ei  *fo 

sieh    eine    biconeave   (ni  |  Linse-     It«idt«  sin«l  4.4  C* 

metcr  von  einander  entfern t1   wenn  die  Rohren  BUSamBMIlgetchobti]  tm 
dagegen  CTCentin.  in  die  innere  Bohre  trän*  au*. 

Abstand  des  Objecto  von  der  Y orderrieche  des  Doul 
tiiiieU'r.      Ist    di  -■■  Line«  am  m  -itraj' 

Vergrößerung   das  iL.    Centimeter.    der   L.mrclunesM 

ohtsfeldea  ist  14  .Millimeter  und  dos  Auge   ist   U,l  Ganti 
Objecte  abstehend.     Ist  dagegen  das  innere  Knhr  ganz  nu 
hat   man    eine    neunmalige  Vergrößerung,    da?  Gesichtsfeld   hat  a*  1 
meter  Dwchraenw  un.J  der  Abstand  des  Auge*  betrügt    : 

Au-   dii  -      I  toten  kann  man  über  die  prakl  >artat  < 

Fes  kleinen  Instruments  urtheileu.     In  Fallen,  wo  man  nur  »-iueok 
TheO  ein  ial  zu  übersehen  brauclit   und  wo  es  so 

recht  wtasebensweitn  i*t.    daj  Auge  wie  die  Lupe  in  ^ 
nung  davon  zu   haben,    verdient   dasselbe  vor  einer  gewohnli 
stark  vergrößernden  Lupe  den  Vorsog.  daher  ganx 

Uutersni-lii-n  von  Augen,  von  Exanthemen,  und  Brücke's  Ven 
es,  oenerdinga  daran  l  auftoerksen  gemacht  zu  haben.    Wo.  mar. 

der  Lupe  arbeiten  muss,  wie  bei  anatomischen  Unlerpuchungea, 
bringt  diese*  Instrument  wenig  V  ortheil;  denn  es  wird  der  kleine  Dur 
messer   dea  Gesichtsfeldes  nicht   dnreh  di 

aufgewogen,  die  ja  stich  bei  einfachen  gleich  stark  vergrößere) 
Lupen  imriu-r  noch  gross  genug  ist,  dass  man  ohne  Muhe  darunter 
beiten  kann. 


Wenn    die  Lupe   zu  Zergliederungen   oder  zu  anderen  fein 

wird,  SO  ist  es  erforderlich ,  sie  an  einem  paetca 
Gestelle  zu  befestigen,  so  dass  die  Linse  in  gehöriger  Entfernung  i 
Objecto  festgestellt  werden  kann.    Alan  hat  mehrfache  derartige  Gc*U 

Der   weiter  oben  (Ö.  616,  Eig.  230)  beschriebene  Lup-  n 
blot's,  der  späterhin  von  Trcmblcy  etwas  modificirt   wurd< ■. 
Lyonet  (s.  Eig.  233)  mit  einem   besondern  Ubjecttiscbe  and  «ineui 
unter  befindlichen  Spiegel  vertun,    ist  gewiss  unter  allen  derjenige, 
eher  am  leichtesten  das  VergrösserungsgLa*  nach  den  meisten  Richtans 
zu  bewegen  gestattet,   da   er    nach  allen  Seiten  l  Aber 

rade  in  dieser  grossen  Beweglichkeit  liegt  der  Grund,  warum  ein  sali 


i  Lrifgcr  von  Li-'- 

durch  viulfiH'hi'ii  « ii'iii;iui-li  IimM   unbrauchbar    wird,    du    die 
Ii  abnulcen  und  schlottern. 

lieh  in   der  Anwendung  beschrankter,   sind  deshalb 
von   il.-n.Mi  irli  noch  ein  paar  beschreiben  will,    die 
istgk  hlan. 

Inriehfemg,  welche  nach  ijuekett  v<m  Lister 
angegeben  und  von  Smith 
und   Beck   in    London   bj 

t'iihrt  wurde  (Fig.  254).  Ein« 
gewöhnliche  ttOftklape  hei 
;nn  hintern  Ende  bei  c  eine 
vierseitige  Ueffnung,  in  wel- 
che def  vielseitige  recht- 
winkelig  umgebogene  Stob  d 
patst,  dieser  pitzt  an  einer  klei- 
nen Hülse,  die  an  der  8l 
u  auf-  und  abgleiten  und  mit- 
telst der  Klemmechreeb«  b  fest- 
gedtellt  werden  kann.  De* 
Ftwgestell  ist  solidem  Menping. 
[Jebrigens  sind  schon  seit  vie- 
len Jahren  Ltlpcntffcger  in  Gc- 

brauoh  gewesen,  die  mehr  ...l.  i 
weniger  Aehuliehkeil  mit  die- 
ser Hinrichtung  heften. 

Nach  brauchbarer,  aber  auch 
zusammengesetzter  und  theo* 
rer,  i.it  der  LupentrÄger 
von  Rosa,  welchei  - 
Quekett  in  Fig 
dargestellt  ist.  Kr  hm 
ein  rundes  i '  i  engl.  Zoll 
messendes  Fttssstflck  mir 
einem  kurzen  Rohr«  •'. 
in  dam  sich  »in  7.^ 

Ruhr  0  auf-  ".ei  ni. 
schieben  Ifcut.     '  >  i--.  ll.< 

hat  oben  ''in  Schrauben" 
gelenk  0 .  woran  dir 
vierseitige  HffUe  ä  ha- 
rt iBU  In  dieser  be- 
wegt  sich  der  vierseitige 
Stab  r,  di  r  :tn  dem  »-inen 

Ende  ein  sweites  Gelenb 
1  e  und   den  Ring   I    bat, 


♦  uf 


Lupviiti 


G43  Lupenträger  von  Strangs -Durckheim,  von  Moni. 

bestimmt  für  Linsen,  welche  in  Röhrchen  wie  A  gefasst  sind.  Dvca 
Gelenk  c  lässt  sich  der  vierseitige  Stab  auf-  und  abbewegen,  so  d&n 
Linse  in  die  gehörige  Entfernung  vom  Objecto  kommen  kann,  nai 
der  Stab  e  in  der  Hülse  d  sich  bewegt,  so  kann- die  Entfernung  vm 
Linse  und  Stativ  vergrößert  oder  vermindert  werden.  Das  Gelai 
dient  dazu,  die  Linse  horizontal  oder  auch  wohl  unter  einen  Wink) 
stellen,  unter  welchem  man  das  Object  zu  sehen  wünscht  Wird 
Röhre  b  mehr  oder  weniger  ausgezogen,  so  kann  man  die  Enlfer 
zwischen  dem  Tische  und  dem  gegliederten  Arme  abändern.  In 
Preiscourante  von  Ross  steht  dieser  Lupenträger  mit  zwei  Lin*ei 
1  Pfd.  Sterl.  14  Schilling. 

Weit  einfacher  und  fast  eben  so  zweckmässig  ist  das  Stativ 
Strauss-Durckhe-im  (Tratte*  praäque  et  theorique  cfonatowi«  e<m\ 
Par.  1842.  I,  p.  72),  welches  Fig.  256  dargestellt  ist.    Auf  einer  linj 

Fig.  2afl. 


Lupi*ntr&ger  von   Strau  s  a-  Durrk  hei  m. 

vierseitigen  Platte  a  aus  Metall  oder  auch  aus  Holz,  aber  mit  Ble 
gelegt,  stehen  zwei  messingene  Stabe  b  Und  C  von  ungleicher  L 
Der  Arm  iL  der  mit  zwei  Gelenken  yy  versehen  ist,  trägt  die  Lupe, 
ungegliederte  Theil  des  Armes  ist  bei  e  durch  ein  Charnier  mit  i 
Ringe  verbunden ,  der  sich  am  Stabe  b  bewegt,  und  bei  <  geht  der 
durch  einen  zweiten  Ring,  welcher  durch  ein  Charnier  /  mit  den 
gebogenen  Arme  c  in  Verbindung  steht.  Somit  wirkt  der  Arm  d  ah 
Art  Hebel,  und  die  Lupe  kann  in  jede  beliebige  Höhe  gebracht  w< 
Auch  die  von  Mohl  (Mikrographie  S.  25)  empfohlene  Einrici 
(Fig.  257}  ist  in  den  meisten  Beziehungen  ganz  gut,  und  man  kann 

Fig.  257. 

d 
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Einfaches   Mikroskop.  643 

b«i    durchfallendem  Lichte  arbeiten.      Es  ist  ein  Kärtchen  ab  von 

■  20  Ccntlmeter  L&nge  auf  8  Centimeter  Breite  und  Höhe,  welches 

dem  Fenster  zugekehrten  Seite  offen  ist  und  einen  flachen 

it.   der   i»ich    um  eine  Axe  dreht  und  durch  einen  rechter- 

herv  in  Knopf  bewegt  werden  kann;  oben  aber,   bei /</,  hat 

•ine  Oeflnung,   die  durch   eine  Glasplatte   verschlussen  werden 

StA  mit  zwei  Ctmrnieren  Je  versehener  Ann,  der  an  jenem  Käst- 

i«l    trägt  die  Lupe  e. 

solche  Zwecke   passt  auch  der  Tisch  1    den   ich  (niher    (S.   869, 

•chriebeo  habe,  an!  'lern  auch  verschieden  giittlfente  Lupea- 

iit  beweglichem  Pusse  benutzbar  sind. 

ilieh   groM  Ist    die  Anzahl   der  Stative  für  einfache  Mikroskope,  \y 
m    in    neuerer  Zeit    ersonnen  hat  und  die  noch   meisten*  durch  die 
'lebenden  Optiker  ausgeführt  werden,  wenngleich  sie  jetzt  nicht  mehr 
vor   einigen  Jahren    in  Gebrauch    sind,    da   das   einfache  Mikroskop, 

Las  zusammengesetzte  so  bedeutende  Verbesserungen  erfuhr,  viel 
leinen  früheren  Vorzügen  eingebüsst  hat. 
Ohne    auf  eine   vollständige  Aufzahlung   aller    zum  Thcil  ganz    nn- 

i.i    Modifikationen  bei  verschiedenen  Optikern  Anspruch   zu  mn- 
.    will    ich    liier   mehrere    einfache  Mikroskope  au»  den  bekAIfcnteatefl 

IlireiliL'U,  besonders  >idche,  du  ifi  der  einen  oder  der  an- 
r  eine  Ipecieltere   Berücksichtigung  verdienen, 
ir  haben  bereite  gesehen,   dasi  in   «lei    letzten  IIälit._-  des  s-»rigen 
inj  infache  Mikroskop  durch  C uff  ein«  icitkrocht  stellende 

ee  nui  einem  dnran  befestigten  Objecttische  und  einem  beweglichen 
bekam.     Eine  im  Wesentlichen  ganz  damit.  übereinsiimmende 
Itblong    >ehen  wir  noch  heutiges  Tages  an  den  Mikroskopen    von 
valicr,   an    Basp&il'a  von   Deleuil   gefertigtem    Mikroskope, 

Irnmenten  von  Smith  und  Beck,   an  Pritchurd's  Tascheu- 
ope,   an   einem  einfachen  Mikroskope   von  Rosa,   :m  jenem   \un 
r.  vi«n  Ploesl  und  vielen  anderen.     Manche  indessen  haben  auch 
Fpsiatxven  eine  davon  mehr  oder  weniger  abweichende  Forin 
■i  dadurch  lind  sie   zwar,    namentlich   tür  ptnrke  Linsen  nnd 
brauchbarer  geworden,  zugleich  aber   auch   zusammen- 
und  thenrer.     Andere  -'-Uten  mehr  so  eingerichtet  werden,  dass 
nr  Zergliederung   kleiner    Objecte   benutzbar  wären.      Andere  sind 
lehr  auf  die  Erfindung  ganss  kleiner  und  möglichst  compendiöser 
rm  mu-  !  imit  man  ein  stark  vergrößerndes  Mikroskop  über- 

:    i  herumtragen  könne. 
Mikroskop  von  Charles  Che  valier  in  Pari»  ist  Fig.  268 
S.j  dargestellt.     Als  Fusa  dient  »las  Kästchen  x,  in  welches  du  Mi- 
it,    wenn   es   nicht  gebraucht  wird.     Daraul  wird  die  hohle 
-ehraubt,  und  in  dieser  steckt  eine  andere  viereei- 
tre  ?.   die    hinton    lägeformig    eingeschnitten    ist  und   ilurch 

•A" 


C44  Einlache*  Mikroskop  von  Chevalier,  von  Lebaillif. 

gezahntes  Liad,  wozu  der  Knopf  r  gehört,  auf-  und  niederbewegt  werden 
Oben  hat  die  Stange  g  einen  rechtwinkelig  damit  verbundenen  Ann 
dessen  Ende  sich  ein  Ring  befindet  für  die  verschiedenen  Doublet-*, 
diesem  Mikroskope  gehören.  Die  vierseitige  Platte  p,  die  in  der  einen 
tung  8,  in  der  andern  6  Centimeter  misst,  dient  alsObjecttisch:  sie 
der  Mitte  eine  runde  Oeffnung,  unter  welche  die  drehbare  Scheibe 
ungleich  grossen  Oeffnungen  kommt,  die  als  Diaphragma  dient,  um  das 
auf  entsprechende  Weise  zu  massigen.  Der  Spiegel  m  ist  auf  der  einen 
concav,  auf  der  andern  eben  und  lässt  pich  durch  die  vierseitige  H 
an  t  auf-  und  abschieben.  Die  Gesammthöhc  des  Stativs  ist  14  ' 
meter.  Von  den  zugehörigen  Doublcts  (s.  S.  628)  zeichnen  sich  na 
lieh  die  weniger  stark  vergrösaernden ,  die  am  meisten  und  vorthi 
testen  benutzt  werden,  durch  vorzügliche  Nettigkeit  und  Scharfe  d« 
des  aus.  —  In  Chevalier's  Preiscourant  von*  1842  steht  dieses  3 
skop  mit  zwei  Doublets  für  70  Francs.  Das  einzelne  Doublet  von  i 
nien  (1  l  malige  Vergrös.«erung)  bis  zu  einer  Linie  Brennweite  (Hör 
Vergrösserung)  kostet  10  Francs,  ein  solches  von  einer  halben 
(220malige  Vergrösserung)  15  Franc?,  und  eins  von  einer  viertel 
(440malige  Vergrösserung)  20  Francs.  Der  Preis  des  Mikroskop 
einem  vollständigen  Satze  von  7  Doublets  und  einer  achromatischer 
cavlinse  ist  150  Francs. 

Chevalier   hnt  auch   eine  Beschreibung  und  Abbildung  des  s 
mischen  Mikroskops  von  Lebaillif  (Fig.  259)  gegeben.     Hier  ml 

Fi*.  2.9. 


Kinfaehrs  Mikroskop  von   Chevalier.  Lebaillif* s  anatomisches  MÜ"» 

breiter  vierseitiger  Ohjecttiacli  p  auf  zwei  soliden  runden  Säulen  et, 
diesem    Objeettisclie    ist   das    Stativ  y    befestigt.      Die    Bewegung  f* 


Kmiuri.o  Mikroftkofi  von  Nechet,    von  P4ö«l 

■Veise,  wie  an  Che valier's  Mikroskop;   nur  lu^^t  sich 
.ins»  '  lorch  ein  gezahntes  Und   in  der  Hülfe    /   hin-  und  In 

»«n.    In  die  runde  Oeffming  dei  Objeeltischefl  kommt  die  mit  einem 
!ecU«d  o  bedeckte  Trommel  /»,  <lie  sich  auf-  und  niedciTchicben«,  also 

i   stellen  l&sst« 
ör  d>  ,  nämlich  um  Zergliederungen  unter  der  Linse 

whs  ganz  zweckmässig  eingerichtet, 

t  in  dieser  Beziehung  der  grosse  Objecttisch  Erwähnung«. 

ich  auf  zwei  Säulen  PtOtxl  und  dadurch  feststeht.     Die  Stade  finden 

lein  Dbjecltische  zu  beiden  Seiten  der  Trommel,  auf 

n  zergliedernde  *  »hj.  et  zu  liegen  kommt.    Üie  Beweglichkeit  de« 

n.irm-  ii  hr  >..  nöthig  zusein;  denn  das  Object  wird  Wohl 

iu.-m  Ginstäfelchen  oder  in  einem  kleinen  Troge  mUFlflSlig- 

.    und  diene  lassen  sich  mindestens  eben  sä  leichl  verschieben 

die  Linse  bringen.     Dazu  kommt  noch,  da«  sich  auch  die 

ichtung  Verändert«  ««'im  die  Linse  Ober  einen  andern  Theil  des  Ob- 

iches  zu  liegen  kommt. 

Auch  Nncbet  in  Paris  liefert  einfache,  mit  Doublet«  versehene  Mi- 
Ipo.     Sehr  zweckmässig  ist  jenes  eingerichtet,  welche-*  er  nach  der 
I  !os*on  i  i  hat   Dasselbe  wird  durch  keinen  hölzernen 

getragen,  sondern  der  lange  und  deshalb  zum  Aufblitzen  der  Hände 
t.-  Objecttisch  ruht  auf  drei  kurzen  Messingsfialcben.     Anch 
•ich,  wenn  man  will,  daran i  ein  zusammengesetztes  atikfoekop  ber- 
ti.     Bios  mit  drei  Doublet*  versehen  kostet  es  ßOFinutcf«    Kommen 

Heine  und  ein  Ocularrokr  hüizu,   *<<   ftteigl  der  Frei 
■V*nc».     Um   dieseti    verh&ltnissmifca&ig    geringes  Preis  hat  man  ein 
ie  BMUttea  Untersuchungen  ausraubendes  loatrument. 

l>oä  einlache  Mikroskop  von  Simon  PiössJ  in  Wien  i-t  in  Fig.  260  413 

teilt.  Ki  hat  eine  dreiseitige  Stange  ron  l"  Centiioetet 
,  an  deren  hinterer  Beine  die  Sag«  für  den  Trieb  b  angebrachi  isf. 
em  kl-  ten.    auf  dessen    Deekel    ein    Ring  t>  geschraubt1  bsi 

e  der  Stande  des  Mikroskops,  zusammen  gen man  hat  da? 

«•kuji  I.*»  Centitneter  Hohe.     Der  ObjecttisOH   -/  \su>\   durch  den    Trieb 

■kr  Linse  hin  bewegt;  er  ist  vielseitig  tetei  breil  

hRiTottng  vou  'l  Centimetern.    Aul  seine]  obern  FlÄchs  befinde!   »ich 

Ktemmfeder  r.    welche  durch  die  Spiralfeder  /  nach 

rd.     Der  |Vn    <|i.     Linien   Ue.iliinml«  Ann  g  kann  in  Imri- 

bts  Itieli  ong  diu  seinen  Befcrttigung-punkt  an  der  SpiUe  de*  Mikro- 

■.  •■droht  werden«     Zur  Hei  eu  oh  Hing  dienl  ein  Hohlspiegel  um 

I)  i  r.    An  diesem  Mikroskope«  das  ich  nl 

■  <i  Mo  hl  die  Kinlachheit ;  i  idelnswerth  flndel  tu  »bei  daran, 

i  nach  der  Liit.ie  ,u  bewegt  da«.-  er  toiner  /u 
Kiurichtnup.  zur  Mnditirirong  *lci  Beleuchtung  vor- 
iii   t*ra«*htei    ei  auch  ilie  Kloinmfedci    und  die  h«ui- 


G4C  Einlache  Mikroskope  von  Körner,  von  Zeit«. 

zontale  Drehung  des  Linsenanns  für  überflüssig.  Auf  Plössl's  Preäco*. 
rant  steht  dieses  Mikroskop  mit  3  Doublets  von  12-  bis  lOOfacher  Yst. 
grösserung  mit  30  Conventions-Galden,  und  mit  6  Doublets  von  12*  ti| 
300facher  Vergrösserung  mit  56  Convention»  Golden. 

Das  einfache  Mikroskop  von  Körner  in  Jena  (Fig.  261),  wie  ich« 
bei  Mob  1  abgebildet  finde,  stimmt  mit  dem  vorhergehenden  ziemlich  übereil. 


Kg.  SGI. 


g\k 


Einfaches  Mikroskop  von  PlOssl.  Einfaches  Mikroskop  von  Körner. 

Die  vierseitige  Stange  ist  8  Centimeter  hoch  und  hat  auf  der  hintern  Seid 
die  Säge  ftir  den  Trieb.  Der  Objecttisch  d  ist  vierseitig,  gut  3  Centi- 
meter breit,  und  er  kann  durch  die  Klemmschraube  c  an  der  Stange  fest- 
gestellt werden.  Der  Linsenarm  h  gestattet  eine  horizontale  Drehung. 
Zur  Beleuchtung  dient  ein  Hohlspiegel  von  2,5  Centimeter  Durchmesser, 
und  unter  dem  Objecttische  befindet  sich  noch  ein  drehbares  Diaphragn* 
e  mit  zwei  Oeffhungen.  Auf  dem  Objecttische  selbst  sind  noch  i 
Klemmfedern  /  und  g  angebracht,  von  denen  die  bei  /  durch  eine  Schraub! 
in  Spannung  versetzt  werden  kann.  Dieses  Mikroskop  wurde  von  Schlei 
den  (Grundzüge  der  wissenschaftlichen  Botanik.  2.  Aufl.  1845.  I,  S.  97) 
sehr  gerühmt;  nach  seiner  Beschreibung  gehören  dazu  4  Doublets,  die  bei 
einer  15-  bis  120fachen  Vergrösserung  helle  und  schöne  Bilder  gehet 
Dagegen  fand  Mohl  (Mikrographie  S.  57)  die  stärkeren  Doublets  sesr 
mittelmäßig,  und  obgleich  ihm  die  ganze  Einrichtung  nicht  unxweek- 
massig  vorkommt,  so  findet  er  doch  den  beweglichen  Objecttisch  and  &  : 
Klemmfedern  auf  demselben  weniger  passend.  Uebrigetis  kostete  «■  : 
solches  Mikroskop  nur  17  Thaler. 

Die    einfachen    Mikroskope  von   Carl  Zeiss   in  Jena  wurden  «• 
Schieiden   (Aug.*b.  Allgem.   Zeitung   1847.  Nr.  289   und  297.    Gros*  i 
züge  der  Botanik.  3.  AuH.  I,  S-  98)  und  später  auch  von  Schacht  (Dm  ! 
Mikroskop   und   seine   Anwendung,    1851.   S.  22.   Botan.   Zeitung  1851  \ 


ntlich   »ollen  sie   roro  FrUparirea   auf  «lern 
ir  geeignet  »ein.    Ea  geh&reo  dasn  4  Doubleta  mit  15- bis 

6-  und  I20facher  Vergrößerung  und  ein  Trhplet  mit  Joofachcr 

fernng,  und   diene   sollen  c«hr  klare   und  soharft  Hildcr  geben- 

Ind    nur   die   drei   schwächsten    Doublet*   verwendbar. 

diesen  ausgestattet  kostet  das  Mikroskop  18  Tlinlcr;  dagegen 
er,  wenn  auch  die  beiden  anderen  Systeme  dabei  sind. " 

einfachen  Mikroskope    von    Pritehard   in   London    haben   sehr  j| x 
denartige  Gestelle,  je  naeh  dem   besondern  /wecke,    für  den  sie' 

sind. 
n  Taschemniki'Mkop  (Microseopic  Oaenssf,    p,  248)  stimmt  in  der 
le  mit  den  bisher  beschriebenen  Instrumenten  überein,  nur  zeich- 
en, durch  «eine   compendlota  Form   ans,    da  es  im  Ganzen  noch 
*i •utiiniiter  hoch  tat.     Es  eignet  sich  deshalb  sehr  gut  dazu,  um 
eh  zu  fahren;  zu  Zergliederungen    indessen  i5t  as  nicht  pausend. 
das   Fig.  26i    abgebildete   Mikroskop  ausdrücklich  bestimmt 

Aul'  einem  schweren  Dre-ifusse  Steht 
eine  feste  runde  Messingsäule,  wo- 
mit die  Übrigen  Theilv  des  Gestellt 
verbunden  sind,  -l  isl  ein  Holzkloben, 
det  bei  <r  und   b  etwa-*  ausgehöhlt  ist, 

um    die  Arme    aufzunehmen.     In    dem 
tl  trau    sitzenden  vierseitigen  BtQi 
betaregt  sich  der  gezahnte  Stab  d  aol 
und   nieder,   indem   der  Knopf  t  ge- 
dreht   wird.       Der    Arm  /   läist    sieh 
herumdrehen;   am  Ende  A   hat   er  ein 
Kugelgelenk,    wodurch    der    Linsen- 
träger i  nach  allen  Richtungen  beweg- 
lich wird.   Der  vierseitige  Objecltlsch 
iL-    bat   einen    Schlitten,   dessen    I 
Knüpfe   bei  ;)    hervorragen ,    und   ein 
vierseitige*  K  .-trlicn  /  mit  Glasboden, 
wohinein     die     zum    Zergliedern     be- 
stimmten Objevte  kommen. 
st  sich  nicht  leugnen,  daas  dieser  Apparat   in  vielen  llinsich- 
Zwecke  entspricht;    doch  ist  er  auch  ohne  Noth  sehr  eompli- 
dndureh  tbeoar.     Ein  hölzerner  Kolben  zum  Auflegen  der  Arme 
i'  ab  eine  (Unterlage  von  Metall,    weil   Höh    ••in  schlecb- 
r  i-t.    Dadurch  aber,  das«  diese  Holsmasaa  an  da?  Mi- 
Ibst  angebracht   int.,    wird   dasselbe  sehr  schwer  und  erfordert 
thnliche  Fertigkeit,   und  doch  kann  das  Gleiche  beä 
kffkroakope  dadurch   erreichl   worden,  dass  mnn  tur  H 
•  ender  Hohe  und   Form  legt. 


likroskop  von  f'rilrliard. 


G48  Einfaches  Mikroskop  von  Fritehard. 

Ein  drittes  einfaches  Mikroskop  von  Pritchard  ist  Fig.  26J 
gestellt.  Bei  A  sieht  man  das  ganze  Instrument  in  geneigter  Stel 
es  kann  aber  auch  vertical  oder  horizontal  stehen.  Die  runde  6i 
ruht  auf  drei  Füssen  acta.  Oben  ist  mit  dieser  Säule  durch  ein  Chi 
gelenk  die  Hülse  /  verbunden,  worin   der  eigentliche   Mikroskop1 


Einfaches  Mikroskop  von  Pritchard. 


(er  besteht  aus  Röhren)  inittelet  einer  Klemmschraube  fcstgestell 
In  dem  Rohre  c  bewegt  sich  ein  Rohr  A,  durch  eine  Schraube  verl 
welche  durch  sie  hindurch  bis  zum  dreiseitigen  Stabe  oder  Rohre 
dem  Träger  des  Linsenarms,  der  die  Linse  bei  g  aufnimmt  Du 
wird  dem  Objecte  zunächst  genähert  durch  Auf-  und  Niedergleil 
Rohrs  A,  und  eine  genaue  Kinstclluiig  wird  durchs  Umdrehen  des 


Kinttu-ht'i*   Mikro-knp  von    |  G4B 

n  K  rreicht.      Der  ObjecttUch  /    i^t  im  das  dreiseitige  .Stück 

r«iigi.     Zum  Festhalten  der  ObjecttÄfelchen    un<l  Schi-  I><  v  di< 

der  durch   BajoneteialcaluNig  in  'lem   <  ibjecttische 
i  Iben  kann   man  Diaphragmen   mit   verschiedenen 
n  bringen.      In  der  darunter  befindlichen  Röhr«  7    int  eine  Be- 
tt   enthalten.      Der    Spiegi  t    </    bWl    Rieh    an    dem    Rohre    t* 
r  qnd  nj  eilen.     Bei  e   kann   auch   noch   eine  Beleuchtung 

rächt  werden,  die  in  der  Figur  nicht  angegeben  ist. 
In  /?  ist  ein  Durchschnitt  des  Mikmskoptragers  dargestellt,  11m  die 
anische  Einrichtung  der  Bewegung  besser  übersehen  zu  können.  In 
kohlen  dreiseitigen  Stücke  r,  welches  oben  aufgeschraubt  Ist,  hclin- 
da*  dreiseitige  Rohr  «.  an  welchem  der  Uu-enarm  befestigt  i-t. 
o  in  diesem  Rohre  liehl  man  ein   klein-*  Stück  14.    vmrin    sich  Ml 

1  mbe  *  mitteUt  de.«  geränderten  Knopfs  fc,  womit  lie  verbunden 
herumdreht.       Die    in   der   Abbildung    lüiutbara    Spiralleder   drückt 
-    Stück  ('  am  Boden    des    dreiseitigen  Rohrs,    und    ihr  and. 

n  eine  in  dein  Rohre  h  befind] icke  Scheidewand.  Wird  nun 
übe  abwärts  gedreht,  so  folgt  ihr  das  Ruhr  1  und  somit  auch 
"arm;  da^  Umgekehrte  aber  findet  statt,  wenn  sich  die  Schraube 
ngeeetster  Richtung  bewegt.  Die  Spiralfeder  hat  bloa  den 
die  Bewegung  zu  reguliren,  namentlich  den  sogenannten  tndten 
Schraube  zu  beseitigen, 
Instrument  hat  also  eine  doppelte  Bewegimg,  am  die  Linse 
t  .  inander  zu  nähern,    eine  gröbere  und  eine  feinere,   und 

_•  i-t  es  beseei  eingerichtet,  all  die  hiebet  beeehnebeneo 

•dir  stark  vergröaserode  Linsen,  Doublet»  u.  3.  w. 

■Ii    vollkommener«  Einrichtung   hat   das   einfache  Mikroskop  41, 
.4   .*.  t,  s.).   welche«   Andreas  Boss  im  Jahre  1*31  zuerst  für 
«inline  verfertigte.    Bei  A  sieht  man  es  von  der  Seite,  bei  ti  ffifl 
id  Mm  Theil  geSffnet,  um  die  mechanische  Kinrichtung  deutlicher 

n.  Auf  dem  Dre  1  lieht  eine  lest«  hohle  S 

ler  ObjecttUch  «•  befestigt  ist.    Doi-It  wird  die-.nr  aueh   «laiaf « 
:ii  durch  die  beiden  »Chiefen  Stücke    rr   getragen.      Oben    an   d-r 
durch  drei  Schrauben  ein  Capital  r  befestigt    mit    einer  dreiaef« 
D    der   Mitte  <    worin   sich   das   dreiseitige   Rohr  /  beiludet, 
IDtereeEnd«  durch  ein  ähnlich  gestaltetet  Rohr  tH.yj)  im  Inn 
de  A  tritt.     Diese«»   dreiseitige  Bohr   bewegt  sieh  mit; 
■oden   Schraube   /,   welche   mit  dem  geränderten  Knopfe  v  unterh 

indung  »lebt,   aul  und  nieder*    Dadurch  wird  die  reine 
1 1  der  Spitze  und  am  linden    !  itigeu  ftofa 

sv,  t-i  Stitcke  11111  dreiseil  1    löhlung, 

t*n  dreiteilig)  ti  Stab  >  aufzunehmen.    In    durch  einen    Trieb  und  den 

if-   und   niederhewegl   wird;  dadurch   wo.l   aber   die 

Uiilig   bewirkt,    und   es    Kann    die    LlOM   dadurch   bi»   aul    7.."» 


650  Einfaches  Mikroskop  von  Rom. 

Centimeter  vom  Objecte  entfernt  werden.  Die  Schraube  n 
Bewegung  und  genauen  Einstellung  hat  50  Umgänge. auf  einen  cngB 
sehen  Zoll.  Der  geränderte  Knopf  o  aber  ist  nach  Solly's  VowcaUff 
in  100  Theile  getheilt.     Man  kann  daher  die  Auf-  und  Niederbeweg«| 


Fig.  «64. 


Einfaches  Mikroskop  von  Rosa. 

nach  Vöooo  des  englischen  Zolls  bestimmen ,  und  hat  darin  ein  Mittel 
Hand,  um  die  Dicke  der  unter  der  Linse  befindlichen  Objecte 
messen. 

Der  Arm  d,  welcher  die  Linse  trägt,  ist  an  die  dreiseitige  Stan 
durch  ein  kegelförmiges  Stück  befestigt,  auf  dem  er  sich  horiic 
drehen  kann,  und  der  Arm  selbst  kann  durch  den  Trieb  bei  A  verlln 
und  verkürzt  werden.  Man  kann  daher  die  Linse  über  alle  Punkte 
Objecttisches  bringen. 

Der  grosse  Objecttisch  c  besteht  aus  drei  Platten:  die  unterste  ii 
die  Säule  befestigt,  die  beiden  anderen  sind  darauf  beweglich  mit 
zweier  Schrauben,  deren  eine  bei  q  sichtbar  ist,  während  die  an 
hinter  dem  Objecttischc  versteckt  ist.  Durch  diese  beiden  Sehr» 
wird  der  Objecttisch  in  zwei  Richtungen ,  die  rechtwinkelig  auf  eins 
stehen,  bewegt.    Auf  der  obern  von  den  drei  Platten  steht  die  Troma 


Einlaches  Mikroskop  von  Ross.  051 

ier   hufeisenförmigen    federnden    Lamelle,    um   die  Objecttäfelchen 

Da  lieleuehtungsapparat  besteht  erstens   aus  dem   Spiegel  tn.    der 

ir  einen  Seite   concnv,  auf  der  andern  gerade  ist,  und  zweitens  aus 
icr  dein    ObjccLtische   angeschraubten    Röhre   jp,    worin   sich   eine 
litnngslinse  befindet,  die  durch  zwei  nach  iTttl  vorstehende  Knöpfe 
dnvon  ist  bei  y  sichtbar)  höher  und  niedriger  gestellt  werden  kann. 
Soviel  steht  fest,  das?  kein  anderes  Stativ  für  das  einlache  Mikroskop 
Eigenschaften    in   sich  vereinigt,   als  das  von  Rosa.      Für 
wozu  das  einfache  Mikroskop    gegenwärtig   am    meisten  be- 
it  wird,  d  Um  lieh  zu  Zergliederungen,  darf  es  freilich  wohl  als  zu  sehr 
achtet   werden.      Allein    das    nämliche    Gestell    lässt 
auch  mit   sehr  geringen  Modifieatlenen   tflr  eiu   zusammengesetztes 
froikou  verwenden,    wie   es  Kos*    auch   ausgeführt   hat,   und  dabei 
iraen  die   verschiedenen   Bewogungsmittel   zu    Statten,    die  an  diesem 
tolle  auf  eine   allerdings  ganz   entsprechende  Weise  angebracht  wor- 
tfei 

Boss  hat  übrigens  fiir  das  einfache  Mikroskop  nuch  viel  einfachere 
tili«,    die    in    der    Hauptsache    mit    den    bereits   beschriebenen    von 

Eer  übereinstimmen. 
?inem  Preiscourant  werden  zwei  aufgeführt.  Da*  eine  mit  vier 
Linsen  von  1  bis  */10  engl.  Zoll  Brennweite  und  einem  Doublet 
Soll  Brennweite  kostet  4  Pfd.  1  4  Schill.  6  Pence,  Hin  ähnliches 
einem  grossem  Objeettische  zu  Zergliederungen  und  mit  besseren 
Tgungsmittidn  kostet  6  Pfd.  16  Schill.  G  Pence.  Doublet*  Tun  I  ,., 
\'m  ^oll   Brennweite    kosten     15  Schill,   bis    1  Pfd.    10  Schill. 

1  m  Zoll  Brennweite  2  Pfd.  10  Schill.;  einzelne  Linsen  von 
Zoll  Brennweite  5  Schill.  bis  1  Pfd.  10  S.-hill. 
lässig,  aber  ganx  einfach  eingerichtet  sind  auch  die  einfachen 
>pe  von  Smith  und  Beck;  von  den  Che  v&lier'schen  unter- 
ste sich  nur  durch  einen  runden  ringförmigen  Objeottibot)  und 
nimende  Glasscheibe,  wie  im  ursprünglichen  Cuff'schen 
tieft  die  von  Powell  haben  eine  solche  Einrichtung, 
mich  nicht  bei  ihnen  aufhalte,  so  wenig  als  bei  manchen  anderen. 
i  .igrhfMiinikroskoptm  von  Carry,  von  Dollond  u.  s.  w.,  die 
in  keiner  irgend  wesentlichen  Beziehung  von  den  bereits  beschrie- 
l    unterscheiden.     Vom  letztern    sei    nur  noch  erwähnt,   das*  er  die 

LLeeuwenhoek'sche  Methode  eingehalten  hat,  wornach  die 
■  t  in  Rohrchen,  sondern  zwischen  Täfelchen  befestigt  werden; 
ii  allerdings  bei  stark  vergrößernden  Linsen  den  Vorzug, 
das  Gesichtsfeld  grösser  wird  in  Folge  der  grossem  Annäherung 
Iknpc«  zur  Linse.  Diese  Täfelchen  sind  &0  Millimeter  lang  und 
hllimetcr  breit,  und  beim  Gebrauche  kommen  sie  in  eine  Rinne  am 
»    Ende    der    Mikroskopstange;     es   fehlt    daher    der     gewöhnliche 


US 


nakon 


liier   darf  aber  die    TOB    Stack   ( TrutiAMtiaiu 
Vol.  49)  Einrichtung  nicht  n  wenlcn 

allen     Dusecüousmikroskopen    «lein    /wecke   um    l>.  «l-n    ru    «rul* 
scheint.     Mao  siebt   sie    in    I 

(im|/.  iiici     Kasten    von    IM   Centimetcr    Höhe    uu'l     1"    CentiflM 
An  der  oben)   Fläche  bind  ♦  J i •*  Theile  rr   geneigt,    um 

bilden  Quadrate  van  lOCflntimolcr,  vrlanreod  dar 
tule  Tonil  dazwischen  I &  Centimeter  lang  und  10  l'vuliuieUnr  bre 
Boden  diaaal  Kutan  ind  /war  in  der  Mitte  stau*1  >er  ru 


• 


■ 

Ist  hei  dan  Mikroskpen  gewöhnliche  Wei*« 
aoigaktagl  tot.  Gerade  darüber  hat  der  Kutten  ubuii  ■ 
ming.   in  iraloha  d.'t  *  Mijcrttisch  h  gcathraubl  wird]  at  ■ 

Bntimeter  hohen  Rohre,  um  welches  er  »ich  in  1 
dreht,    damit    das  Objact   in  ende  Stellung 

kann.    Die  Einrichtung  für  den  Linaentrager  und  ftii   dc<i  n 
7IUU  Oojaofte  baftndal  ftfoh  auf  der  Hintorfiache  de«  K 
rechte  Stange  a  von  15  Centimeter  Länge,  die 
förmig  gezahnt  b  .  rm  mn,  und   dienet 

nur  korlsoatal  herumdrehen,  sondern  ei  den  Trio 

und  verkürzen.     Da«  Aul-  und  Niederbewegen  dorÖtangi 
belästigten  Linaenarmd  geschieht  durch  ein  Zahnrad«  mit   ■ 
ränderte  Knopf  /  in  Verbindung  Heut,  «i.'i 
und  lonil  ftin«  genaue  Einetelltiag  ge*i 

Ion  kiinii  mitti  1*1  de«  i  I 
.      ii'   I:  ind<    iji  -    K  nopl'e*  /  |wi*8t.     I»" 
mit  Binei  HaMingpIfltta  i   in  Verbinduii        I  ■     - 
den  Kalten  angeschrn übten  Platte  y   bewege     fallen   >1" 


nftknp  von  *U<-k  ,  von  'juckelt. 

•d«?rt  werden,  dann  kommt  «in   am  Mkwanmn  Zeug  beste- 
v-v  den  Objeettind»,    und    wird    mittelst  zweier    kleinen 
f>p  befestigt,  die  etwas  nach  vorn  umgebogen  sind,   d  •mit.  sie  den 
nicht  r  Schirm  gewährt  einen  doppelten  Nül 

It  all*  isan   kommende  Liebt  ab,  ausgenommen  jenes   vom 

reflectirte,  und  er  schützt  die  Augen  des  Beobachters  gegen  du 
i-  oder  Lampenlicht,  falls  bei  künstlichem  Lichte  gearbeitet  wird, 
ts  DieMetiommikroekop  von  ttlack   ist  «rewiss   recht   gut   einge- 
igt »bor  klar,  daaa  jeder,  det  ein  gutes  einfaches  Mikroskop 
'infiu >h«r  Xu-nmmensetzung  hat,   ohne  grosse  Mühe  sich  eine 
ikttWg  herstellen  kann,   da  es  durchaus  nicht  unerläßlich  ist,   da.*» 
ganz  genau  mit  der   obigen  Beschreibung   übereinstimmt.     So   kann 
•  rizontale  Drehoug  und  das  Hin-  und  Herbew»*gen  des  Linsen« 
ohno    Nachtheil   leiden,    eben   so  wie  das  Drehen  des  ObjecttttMlbal 
Axe.     Auch    bUfiMfl   sich   nach   Um-tänden    noch   andere   nicht 
«entliehe  Hodinoationen  anbringen,  die  man  aber  unbedenklich 
iah  eine  solche  Einrichtung  anschaut,  überlappen  kann. 
ndtich  i-«t  hü  r  noch  zu  nennen  das  Taschen-  und  Üriietictimiwii  ilkroakop 
it  (Fig.  2S6),  welches  Highley  eb  London  nach  leiner  An- 
rtipt  hat,  und  woran  alle  Theile  cotnpendtos  und  zweckmässig 

ftg    266. 
Qackn  t  ■Htruafcop, 

EJ. 


C, 


richtet  sind.  Bei  A  sieht  man  dal  L 
strume.nl,  wenn  et  eben  gebraucht  werden 
Soll;  bei  U  sieht  man  es  von  dir  ■■ 
Seite,  wenn  der  Spiegel  und  die  Linsen 
wieder  in  den  für  sie  bestimmten  Attsechnit- 
ten  stecken;  bei  I  endlich  sie  hl  man  das 
Mikroskop,  wenn  nein«  beiden  keilförmigen 
Seitcnthcile,  unl  denen  die  Halte  ruht,  zu- 
s&m  inen  geschlagen  lind,   so  i  ■  inau- 

der  decken  unil  ausserdem  noch  durch  ■ 


666  Rückblick  auf  die  Fortschritte  de*  einfachen  Mikroskop». 

Nutzen  sein  kann,  z.  B.  die  gröberen  und  feineren  Bewegungen  zur  gebo- 
rigen Einstellung  der  Linsen,  zweckmässige  Beleuchtungsap parate,  Mittel 
zur  mechanischen  Bewegung  der  Objecte  u.  s.  w. 

Und  dennoch  gelang  es  dem  einfachen  Mikroskope  nicht,  seit 
frühem  Vorrang  zu  behaupten.  Als  Instrument,  mittelst  dessen  das 
Auge  in  die  tiefsten  Schlupfwinkel  der  Natur  einzudringen  vermag,  hat 
es  seinem  Nebenbuhler,  dem  zusammengesetzten  Mikroskope,  weiche» 
müssen-,  wie  sich  im  folgenden  Abschnitte  bei  der  Vergleichung  beider 
herausstellen  wird-  Von  jetzt  an  ist  dem  einfachen  Mikroskope  ei 
geringerer  Wirkungskreis  als  früherhin  zugefallen.  In  allen  jeuen  Fallet, 
wo  starke  Vergrößerungen  von  200  Mal  und  darüber  gefordert  werdet, 
ist  es  nicht  m.  hr  das  vorzugsweise  gebrauchte  Instrument;  dagegen  iä 
es  noch  immer  in  allen  Fällen  brauchbar,  wo  man  einer  geringern  Ver* 
grösserung  bedarf,  nnd  da  es  auch  noch  den  V ortheil  bietet,  dass  es  die 
Objecte  in  ihrer  wahren  Stellung  zeigt,  so  eignet  es  sich  auch  rill 
besser,  wenn  Zergliederungen  unter  dem  Mikroskope  vorgenommen  wen- 
den sollen.  Das  zusammengesetzte  Mikroskop  lüsst  sich  freilich  steh 
als  ein  bildumkehrendes  einrichten,  aber  natürlicher  Weise  ist  eine  seiest 
Einrichtung  theurer,  und  hinsichtlich  der  bequemen  Tragbarkeit,  die  doch 
natürlich  für  denjenigen,  der  die  Natur  in  der  Natur  selbst  zu  studi 
wünscht,  immer  von  sehr  grossem  Gewichte  sein  wird,  ist  gar  kein  Ver- 
gleich mit  dem  einfachen  Mikroskope  möglich. 


ün  t'te  r    A  lit*  B  li  n  i  f  t. 

;  zusammengesetzte  dioptrische  Mikroskop. 


Da»  so«animengesetete  Mikroskop,   wie   >i   lufersl   Ml  den  Händen  41! 

»d  Za  >  h  1 1  '  i  -  Janssen  knm .  war  gewiss  kein  Instrument, 
die  Merkmale  einer  geringen  Kunstfertigkeit  der  Erfinder  an  sich 
;  nach  der  J  ung«  die  uns  W  i  1  lern  Horecl  davon  giebt(S. 

i  wenigstens  recht  wohl  etnesi  Vergleich  mit 
m  Mikroskopen  an*.  Des  anderthalb  Pdm  fange  uud  zwei  Zell 
htohr  •  i  vergoldetem  Messing;  M  erfflnls  von  drei  Delphinen 

dem   nämlichen  Metalle  getragen   nnd   ruhte   Bid   einem   Pneie   aus 
ragleieli  davti  diente,  mehrere  Meine  Instrumente  und  -Ii< 
infitenuVn  Objecte  anfannehmen. 

itoren    sind    in  Betreff1  dieses  Instruments    in   einen  sondei 
lallen,    der   zuerst   l>ei  Pricstlev  illistory  and  prett 
#/<fi*ci  Uttmg  tc  vition  etc.  p.  77)  ronnkntntntii  scheint,  von 

dam*  [Jissayt  an  tlte  wicroacope  p.  tu  iitmen  hat,  weiter- 

drr  \  i  dei  Artikels  Microtcopi  in  der  Bncyctopüt&a  Uritan- 

1    hevulier    (Die    Mikroskope   u.  fc  w.    B,  8),    K  ril - 

(Bncyetonftdie  Tb.  90,   B    Ä43),  Qnekett  (Praktische*  HaaJ 

skopie  Ü.  :>).  Hu»»  i'llic  Micro$cope^  itshistonj,  Constrttction  and 

iom.   Lond.  1854.  p.  t).     Alle  diese   Autoren   habet)   in   diesem 

ikte,  wii-  in  manchen  anderen,  einander  abgeschrieben,  ohne  dieQfltel* 

naehnisehen,  an?  denen  für  die  Geschieht«  des  Instrument«  so  sc-hÖ- 

war.      Bl    hslssfl  nämlich    immer,    das  Instrument   hfl  -  B\ts« 

e  gehabt,   and  deshalb  waren  wohl  manch«  der  Ansieht,  es  sei  gaf 

«endern  eher  ein  Instrument  gewesen,  welches  «wischen 

nnd  Teleskop  mitten  inne  stand,   dergleichen   euch  spater  all 

ehe  Mikroskope  angefertigt  wurden; 

»  Htkrortop  vt 


Janssen'»  Miki 

her    Irrthum    ist    offenbar    durch    eine   verkehrte 
Worte   »ad  sesquipedem  longo«   beiBureel  "nal  da  der 

vorher  nee  erat  (t/t  nunc  talia  monstrantnr)  atrto  tnhn* ,  w 

wuhr-cheinlich  die  damals  sehr  gebräuchlichen   I 
Wir  haben    am   jedoch   des  Middalbnrg'sche    Mikroskop  so  rowl 
dass   es    im   äussern  Ansehn    Rieh   nicht   »ehr  von  jem 
einige  Jahre  später 

Dabei  lejna  optische  ZusenmeasoBstnig  Kart  «ich  kaum  etwa» 
stimmte«,  sagen,   de   Boren!  dar  eigt     Dm  vVaJirscheials1 

i-i   wohl,  <J  n  -  -  os  zwei  convexe  Linnen  hatte,  ein  Objeetiv  und 
Wii.Jc  (Geschichte  der  Optik,  s.  läl)  erachtet  w  zwar  für  da»  W 
sebehVUchsl  dieses  Mikroskop   aug  einer  roneaven  und 

vexen  Luise  bestanden   habe,  weil  auch  die  ersten  Teleskope  eine 
optische  Einrichtung    hatten.     Dieaej    *  h  und   kann   abea 
emohlel  »erden,  weil  da»  Mikroskop  tot  damTeleako 
im.    untl  da  .-Mich  in  den  späterhin  w&hrend  »K«  IT   Jahr) 
tigten   Mikroskopen    [jenes    von    Pon « 

GlKscr  benutzt  worden   ?iti«J.     I'.-  |  ifi   bei    da»    Mi  M   Iburg* 

Mikroskope   der  Fall   u. nr,    wird   iu-t    *ur  t rewissheit    i  jJw« 

dass  nach  den  oben  (S.  .~'>S7)  imtgetheiheu  Ib  \*-\>-t\  von   !' 
•tnunente,   welche  Drebbel    nach   den  des   Uidsfa 

ertigte,  ein  terkehrtea  Bild  gaben,  also  weher  lieh  aus  iw< 
Linsen  bestanden.  Beleuchtungsapparate  sehein    i 

«kope  *ranr  gefehlt  zu  heil 

Was  die  Vergroaserung  i  »kops  betrifft,  • 

au,  man  habe  kleine  Objecto  ungemein  gross  (ad  rmraculum  i 
dadurch   gesehen.      Wenn    wir   -Mich    kein   zu  groü- 
Worte  legen  wollen.    a\    dnH  doch  wohl  soviel  dm.,  jafl 

daas  das  Mikroskop  von  Ha.ni  and  /;>  »een  in    . 

sieht  jenen  Mikroskopen  Dicht  v  i.-l  nachstand,  tue  nie  hntbee  J.ihrhum 
gefertigt  worden  und  die  Boreel,  nach  dem  I  -eines  B 

fes  KU  urtheilen,  recht  wohl  kannte. 

Dms  Dreblo-l,  da   das  Jnnisen'schi  top  gescb 

kommen  hatte,  bald  nachher  auch  Mikroskope  verfertigte,  istot» 

bereite  Enitgetbetlt  wvrdetv 

Du  Mikroskop,  welche-  Pontana  L646  1---M  hueb,  deaoenBe*ca 
bung   ich   aber  nur  au«  dem   kurzen    Anaauge 
toUacopii  invtntor«  etc.  Lib.  II,  p.  21)  kenne,  hatte  zv 
und  zwischen  diesen  war  eine  Coneavlinse  angebracht«     Es  scheint  na* 
Über  J  bis  3  Zoll  Lftnge  gebebt  zu  haben.     Ueber  seine  fibru 
sung  linde  ich  nicnl  ben. 

Das  erste  BOMminengesetste  Mikroskop  von  Galilei  musa  tuen 
Beschreibung,  die  er  davon  an  Federico  Cesi  gab 
DrebbeTschen    Instrumenten,    welche  Fein  hereinatis* 

mend  gewesen  sein.     Sie    bestanden    aus   zwei   beweglichen   I. 


Rob    Honke,  Eaefecaio  Diviid. 


'umeni    verkürzen   und  verlängern  und  somit  die  Vergrotaenmg 

innen:   die  Objecto  muepten  bei  betten  enf  den  Pmi  de* 

kommen,   mit  dem  Unterschiede  jedoch,   dew   beim  Dreb- 

igliclie,  beim  Galilei'sohen  runde,  »oheiben- 

t  tu  Teichen  gebraucht  wurden. 


.9  älteste  lOMnimengeeetite  Mlkroekopi   von  dem  wir  eine  Ahbil- 
.7),    ist    das    von    Uobert  Hooke    in  der  im  Jahre 

lereiisirekommeneu    Mt<ru<i>ayhm.     Ks  hatte  drei  Zoll  Durchm- 


Fin.  i«; 


•     iN<l      i  .-,      Miklixk'ip. 


und  liebet)  Zoll  Lange,  und  bestand 
au-i  vier  Kimren,  die  |    ■  iehcii 

n,  ruu  du  Mikreftkop  m  vcr- 
l&ngern:  todami  eoüitell  ei  di  ei  t  Me> 
•*er,  namentlich  ein  kleirn-*-  Objecttv- 

glaa.  ein  Mitttflgla*  und  ein  Ocular. 
Huoke  benutzte  alle  drei  Gläser, 
wenn  es  ihm  um  ein  grosses  Ge- 
■ifihtirfffld  zu  tliun  war;  er  Bcsj  aber 
dal  minien  weg,  wenn  er  die  Ob- 
jecto r.-rl  t  genau  betrachten  wollte. 

Der  verdünnte  entere  Theil 
Mikroitknprohrs   rf*    worin    sich    die 
ObjectWlmse  befand,  war  mit 
Sehrauhendrahte  versehen ,    mittelst 

deeeeu  eine  Annäherung  zum  Ob- 
jecte,   eo  wie  eine  Entfernung  von 
deewelben  möglich  war»  und  mit  dem 
uA  war  das  Mikroskop  durch  ein  Charniergelenk  bei  o  verbunden, 
das  Uuhr  verschiedenartig  geneigt   werden   konnte.     Eine  Art  be- 
-ildiiun  j>  <j    bette   an    dem  Ende  p  einen   runden  Objecttiach, 
stand  die  kleine  Säule  r,  'die    hold    erat   und    einen  Stift  enthielt« 
»ifli  höhet  and  tiefer  stellen  Li«?,  um  Objecte  daran  n  befestigen. 
Diene«  Mikroskop  war  ausdrücklich   dazu  bestimmt,  Objecte  bei  auf- 
tdrm   Lichte   eu    beechanen,    wobei  sieh  Huoke  den  nebenstehenden 
.rat,  -  bediente.    Dieser  besteht  aber  aus  einer  Lampe  m. 
tollten  Glaskugel  n   und  einer  biconvexen   Linse   *, 
welche  da«  Lieht  anf  das  Mbject  Concentrin  wird 

I  unlielie  Zeit  etwa  machte  eich  Knetacbio  Divini  in  K<im 

»ühiiit  dnreh  de«  Verfertigen  von  Mikroskopen,  die  einipermaa^en 

teren  abwichen,    Ein  Bericht  darüber  wurde  16*»H  derHoyat  So- 

ty  in  London  abgettattet(  derdero  Ö\  rnakdä  fieflesatf  entnommen  war  und 

den  FhtUs.  Trannact  16C8.  Nr.  42  abgedruckt  wurde.      I  wen 

ihrigen-  bei  Honoratiu  I  {SynoptU 

6)   finden,    die    ich  aber  nicht  habe  u  n.      Diviui's 
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Cemmu 

Mikroskop    euthiei'  .<-i   »  IbjecUivliase 

die   bi  i    waren. 

Flachen  in  rührten.     Die«  Od  tten  nach  Pri    il 

p.  218),  der  uns  Birch  -  Uistory  Vol.  i.  p.  81  I  it,  a 

.  1  i «.*  Breite  esoer  Mannahand«  nnd  das  >i>'  en  "it* »ii r  »ull 

eines Mennsschenkels gehabt  haben;  doch  st-ht  davoa  nid 

Trtmsnctwn*.    Daa  M ikroakop  war  etwa  I6l/i  Zoll  inng.  und  es 

zu  vier  verschiedenen  Landen  ausziehen,  um  die  lonenVc;. 

rangen  h<  ngen.     Ii  erttng  w»r  11 

Dur-  die  stärkste  143  Mal.    Der  Hurt, 

auf  drun  Obj  attische  gemaaseni  betrug  h  Zoll  7  Linien,  wenn  da-Mikn* 

gans  ntaamoiengasehobaii  irai  über  16  Zoll,  v 

Ha  Röhren  auszog,     E-  •  sieh  besonders  dadurch  »«*,  < 

die  betrachteten  Objecte  nicht  verbogen,  sondern  geradflächig  wsren. 

Zeitgenossen    und  Landsleute    von    I",  a  i  tachio    1>  i  v  i  n  i 
Campani  in  Bologna  und  Sulvetti.     Heide,  i  l«u* 

genannte,  »ollen  sich  in  der  Verfertigung  von  Mikroakopen  .tu.*gcseica 
haben;  von  ihren  Instrumenten  -lud  mir  jedoch  weder  n*sc:ir*sbua| 
noch  Abbildungen  bekannt.  Vielleicht  ist  aber  ein  Mikroskop  von  Sl 
rettj  gemeint,  wenn  Kinne r  in  einem  Briefe  an  Schutt  («.  l'J 
Ttchnica  curiosa,  M  erb  i  pol.  1687,  p.  8D7)  erzählt,  er  habe  Ivircfaerj 
beten,  ihm  ein  Miki  a  Bus  tachio  Divini  eu  sebioken,  nn 

eher   habe   ihm    eins   geschickt,    das   nicht  v«»n  Divini,    soodera 
einem  andern  jungen  Menschen  in  Rom   verfertig!  wurde .    daai 
mente  nur  halb  soviel  kosteten,  und  doch  gleich  gut,  wenn  i 
wären,    als  jene    von  Divini.      Kinner  rühmt   dieses  Mikr< 
nnd  erwähnt,    dass  aa  80  Mal  im  Durchmesser  ''*,    •<$&>& 

insitjne  nuyinmlum  c*L* 

Indem    Ich    mich    möglichst    an    die  Zeitfolge   halte ,    nu- 

•    Versuch»    zm    V  tig    des    msammen^  *l*f 

gedenken,  der  zwar  nul  dem  zuerst  eingeschlagenen  frud* 

los  erwiesen    h;it,     In    innerer  Zeit  jedoch  aufs   Neue  und.    w  i 

i  r  besseren]  Erfolgs  fortgesetzt  a/ordao 
Vmi   dem   Principe    ausgehend,    da--*    man    mit    zwei    An 
Biabi  als  mit   einem,  hatte  mau  schon  früh  wr-uciit,  die  Vi  i 
zurichten,  das«  man  mit  beiden  Augen  zugleich  sah.    E 
(I.  1.  p,   -17)  hatte  Lipperslioy,  einer  der  Kl  -linder   des  Fernrohr»,* 
1609  einen    Solehen    Bino  teilt,    und   einen  and 

L645  rosn  CapaOLnorttbnoh  Antonius  .Maria  d«  Keils 
baren  Schrill:  Oculus  Enech  et  bi.  adiui  St/iierenntfstx-ns  ©tc  i 

werp.  Ifi45,  p.  840   basal  die  aussei   den  I  >■  ■  ■ 

Umo    marimo    und  Augusttisimo   invktisatmoqut  Caesart  Fenluta*  i 
den   zwe'iteu  Theil    aoofa    noch  die  Dedieaiion :    Jfeyiasj   matrt  Stwiu 
hält.     Im  Jahre   1C78  lehrte  dann  der  Capuciner  Cherubin  | 


Cht-rulMii's  binocuWrM  Mikroskop  üni 

lovrvu   in    todtm    obJGOtt   puncto. 

p.  77  Im-*  100)  die*«*  Prineip  niiofa  aufa  Mikroskop  anwenden, 

gab  eine  dorofa  viele  Abbildungen  ertlutei  liehe  BeBchrel- 

»selben  i  I-'ij,  268).     Es  hatte  ewei  kegelförmig   zulaufende  I 

die  durch  Bügel    gegen  einander  gehalten  wurden  und   in   einen 

Fig.  268. 


BfnoeulBxcs  Mikroskop  von  Clt*ruaifl< 

.  Behälter  lossen  waren.    Nach  unten  i.-t  eiaTheil  der 

n  Rfth]  .  I  i.ifii  n.    ->>  da«*  sie   hier  nur  Hin  Rohr  bilden.      In 

■  ■    waren    drei    hiconvexe    Linsen    enthalten,    die    paar« 

iDarchcneMei    w  ie    in   der  Brennweite   mit   einander   Übereinstimmten. 

yglri*  und  das  Ocular  hatten  heide  die  nämliche  Brennweite, 

aÜL-b  einen  Zoll.    Die  Brennweite  de«  mittleren  Glases  betrag  '  ,1'n-.. 

L'ttivjrlaser   waren   nrn   ttnnde  -"  nhgescIilitTen,   das*  sie.   wen* 

litTem-n   Lautier    an    einander    la^en,    ein   Ganzes    bildeten. 

t rtlbin   *telk  die    Wirkung  seine*    Instrumenta   sehr  hoch;   es   sollte 

mc  .i  rühmte  Mikroskop  Divini'a  Übertreffen.    Aus  Bo- 

btiu«-  <l.  I.  y.  1"')  ersieht  man  jedoch,    dn*  n  nicht  so 

DTt heilten.     Ans  der  Art  des  Instrument;*  erhallt  es  aber 

li,  ili.<  ._■■  -reu  ein  erfolgloses  Bemühen  Bein  wird,   solche  binooolAre 

trotfcope  zu  \-  den  raonoeulttren  gleichkommen  oder  sie 

en-;. 


ofttik.  IV.  s.  B8J   gedenkt  eines  nach  ■ 

■  ii   Mikroskops,    vrelohi  ucinsr- 

dus  selbe  iriigi  die  Jahroetfthl  171t,   und  i 

ii    nufbew  - >i * t      I  •'!.•  r    dieses   Lmtrtt- 

f   »wii  binoenlÄro   Fernrohre   desselben  Anten*    die  ibenfall» 

M.itiiig.u  tnfbewahrt  wurden,   sprich!   lieh  Kästner  fblgetultrmMiiw  aus: 

u ,    »vi  Ich«    ich    mii    db  isn  Werkseugeo    (etaaehi   heb*, 

p  koranu  n .  a,i--  der  Vorth  d,  den  ■■■  k>  rtel  uerth  v.i  all  nur 

nun    Gebrauche 
trollkoinrrxn  Cheruhin's   Instrument   •rar,  das  ei 
,.-li  sm  il?r  Vorrede  »eines  Bnebs     Bf  Ihle  von 

Divis  durch  dnsscl 

In  Rmidk ,  inii  Schuppen  bedeckt  üiwl  ml<   ieehi  Beinen  ■ 

bachtiutg    hftli    er  für  so  übertrieben  und    unghiublb 
er  fair*  ausAihrlb '  •  <-i»  Aenmlbwi  dnrihiiL 


IM 


£a  b  mch  ii".  i, 

Mikroskope.      S>.  wird    eines  bei  ttion  (Mathfii 

Dritt«  Auflage,   von  .!.  d    Doppeln«] 
Nürnberg   1 7 2ß)  beschrieben,    w 
Autlage  ches   ni'-lii-  von  blnoeularaa  I 

skopen  zu   finden  ist,    und  :  es  kommt 

/weiten  Annale  von  Zahn".*  Ocut'*  artiß- 

der  äussern  Einrichtun  heidan  d 

lern,    daas    die    beiden    Mikroskope   entweder 
Fig.  269 ,    in  litung    neben 

«teilt  wurden,  oder  dasa  man  sie  EU 
Kasten    oder   Behälter    brachte,    der    i 
in  verticaler  Richtung  oder,    nrie  bei  Ca 
schiefer  horiccratuler  Richtimg  rwiinhon  zwri 
Kin  wseres  bbeoalsrei  gen  hing. 

422  afQasea  min  :uieh  diese  Verl  lieh  misel 

werden,  so  fehlte  e*  doch  auch  damals  nicht  an  anderen,  die  mit  b 
Erfolgt  gekron.   waren.     Es  wurde  bereit?  bemerkt,  duss  ii 
Undorang,  welche  l)i\ini  bol  -einem  Mikroskope vornahm,  ds 

aase  er  BWei  plai nvexe  Linsen  mit  'u  einem  I 

um  dadoAw  diu  zu  erlangen,  tval  min  mit  dem  Namen  ebenes  Gi 
feld  belegt,  d.  b.  ein  solehed,   wo   »ich    am  Kami.1    de*   I 
Theilo  des  Objecto  mit  gleicher  Deutlichkeit  zeigen,  wi< 
Bei   anderen  Mikroskopen    ans   jener  Z«-it    hat  man  otfeobeu 
Ziel   v<.r  tagen   gehabt.     Besondere  Erwähnung  verdient   i 
das  bereits  damals  Doublet*  als  Objectsre  bennrxl  wnrdi 
funden    halte,    diese    veraiil.ift-.len    bei  der  nämlichen    V« 
weniger  starke  ipherischc    Aberration,   so  dasj  ihre  Ooilmmg  gr$* 
macht  werden  konnte,  um  melir  Licht  durchtreten  xu  lassen. 

Im  .Talire   1672  vereinigte  Sturm  (CoÜtgtWR    fXjcnmtntaU  sm 
tum.  Noriiub.  1676.  I,  p.  142)  eine  plancuuvexe  und  eine  bici 
sii  einem  Objectiv,  ebenso  auch  zwei  bieo&vexe  Linsen  vi 
Krümmung,  und  er  rühmte  nicht  blas,  das«  ■<  dadurch  »iuertirkei 

mg     beKant,    -..mlent    do«d    BU.0.1    da-«    Bild    mit    gTÖSt 
hervortrat.     Audi   giabt  Zahn  (1.  I.  Ed.  '-'.  p.  748.     VolUt   LeW) 
Optik,  S.  118)  N:nhiirlii    von   einem   seiner  Mikn  welrlu 

Linsen    enthielt,   die    alle  nur  eine  Kurse  Brennweite  lutl 
ganze  Rohr,    in  welche»  sie  «et»  i«    noch  nicht 

hatte«     Von  den  beiden  untersten  als  Objeci 
eine  biconvex,  die  andere  plancnnvex,  und  diese  beriibrti  i 

■  flächen.       Beim     Mikroskope    Con  ra  di's     (I 
Knburg  1710.  8.  113)  bestand  das  Objectiv  ebenfalls  eo«  iwei 
Ebenso  hatte  Johann  Kran/  < .  r  i  n  d  1   von  Ach  (v  /ahn  I.  I, 
im  Jahre    1685  ein  Mikroskop  gemacht,    bei    dem  i>i*i 


_ 


Unixll,  ZhIhi 


Anwendung   gebracht  wurde.      Im  Uunzen  enthielt  das  in 
phmcenvexe  Gläser,  die  pMrwaiM 

vereinigt  waren,  mit  den  oonvexen 
Flachen     einander     zugekehrt.      I 

dem  Ooniaar  befindet  rieh  not  b 
platte«  GW  Et  unterlieg!  vroal  keinem 
Zweifel,  dum  diese  Lmrichtung  vor 
fest  r  frOherer  Mikroskope  nicht  nur, 
iondem  nach  jener,  die  flher  üaJahrfttifl- 
detf  naob  Grin dl  hergestellt  trurdea, 

den  VOTKUg  verdient».-,  und  man  durfte 
NOh  wohl  darflbtf  wundern,  desi  na 
nicht  mehr  in  allgemeinen  Gebrauch 
gekommen  hat,  wenn  mau  oiclit  arasate, 
.las,  ea  kerne* weg«  leicht  i*t,  die  Lin- 
sen dergestalt  ni  vereinigen,  daai  ihre 

Axen  genau  in  einer  geraden  Linie  lie- 
gen,  wie  es  doch  durchaus  notbif 
wenn  dn*  Hild  rein  und  schart  sein  soll 
Grindl  selbst  wtawfcs  ea  und  lud  dafür 
uueh  einige  VoreobriÄco  gegeben. 
mala  machte  man  suub,  aber  wie  ea  aeJteirJt  nur  enenetime- 

aetKte  Mikroskope  mit  mehreren  übjeetiv  linsen  von 
er  Brennweite,  um  die  Vergrößerung  durch  VTecäse]  >\fv  <>b- 
»n  verändern  an  können.  In  dem  vorhin  genannten  Werke  von 
k   weich 


kup     V.MI 

Grindl  roti  Ach. 


welche.-»    167J   geschrieben   [et,  wird  ein  »ngÜechea  lAikraekop 
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■  iw.ilitit,  deeeen  Verfertiget  aber  nicht  genannt  wird, 
?ii    welchem    vier   abnehmbare    Objeetivlin-en    gl 

wei  planconvexa  und  fcwei  bieonveae,  di 
in  diu  für  die  Objectivlinee  bestimmte  Aushöhlung 
unten  am  Mikroakoprobre  gebracht  werden  konnten. 

Beboo  in  der  ersten  1686  anchieiienen  Au 

von   Zahns    Orulus    art'ßciatis    {Ftnuiain.    III,    | 
read  verschiedene  susammaogesetsts  Mikroski 
bildet,  und   dabei   dia  efaasse,   die  Brennweiten  und 
die  Ab-täiide  ihrer  Linsen  genau  angsgebeni  er  hat 

i      Dioptrien  von  Dechales  benutzt, 
und  lowool  vin Mikroskop  von  diesem  mit  vier  Linien, 

i-  von  Monconuy  mit  drei  Linsen  besehri 
Recht   beacl  rth    lind  die   theoretischen    l'rinci- 

pien  und  die  praktischen  Kegeln  l'iir  die  Herstellung  KU- 

<*nge«etzter  Mikroskope  in  diesem  Werk«  Zahn'«. 
z.H.  rtiti.irm.  IL|..  loH,  I7n\  $67.  Aasten.  Iii. 
die  meiatena  auch  noch  Tür  unsere  Zeit  beul 
blieben  Sind.    In   l*'ig.  271    i-l  ein*   von  den  /utnnimeu- 


Gfii        Parabolische  unrl  hvperboliadie  Linsendiicht-u;    Gregory,  Hsyp 

gesetzten  Mikroskopen    dargestellt,   die  sich  bei  Ünhü  »bgebiMtl 
ohne  dass  aber  der  Veri'ertdger  desselben  genannt  winL 

423  Hier  IM  nun  auch  der  Ort*  um  mit  Bin  paar  Worten  der  dam, 
selbst  schon  früher  vorgekommenen  Verbuche  zu  gedenken,  Uro 
parabolischen  und  hyperbolischen  Oberflächen  zu  schleifen  und  ■ 
die  sphärische  Aberration  zu  beseitigen ,  worin  man  nurh  damüli; 
griffen  das  alleinige  Hindernis*  find,  warum  die  diopt  riehen  Wü 
nicht  hU  zum  höchsten  Grade  der  Vollkommenheit  gebracht 
Erst  später  kam  mau  durch  Newton  fciir  Erkenntnis*,  daM  die  1 
tische  Aberration  *  welche  keineswegs  von  der  Form  der  Linien 
wird,  der  Scharte  der  Linscnbilder  weit  mehr  Abbruch  tlmt, .  alj 
dere  Art  von  Aberration. 

Da»;*  man  schon  -iehr  Irfihaeitig  von  der  grftMern  Tüchtigkeit 
Um  her  Linien  üherxengt  war,  wo  es  darauf  ankommt,  parallele  Sli 
einem  Punkte  zu  vereinigen,  dafür  haben  wir  einen  Btiweiä  bei  Part 
seiner  Magia  naturalis,  1607.  p.  614  schreibt:  l*orahohtm  cnfftüfii 
niwn  vehementissime  ignetn  accentleve  videUmus;  otnmbtu  enim  raäuic 
k&tu  Valentin*  SptfGufr  ncr—ffft  Indexen  gründete  sich  dieser  Ö 
ruelir  auf  Theorie,  rtls  auf  eine  durch  praktische  Ausführung  bt 
Erfahrung. 

Unter  denen,  die  sich  späterhin  auf  da*  Schleifen  von  Li 
Fernrohre  oder  Mikroskope  legten,  begegnen  wir  mehreren,  4m 
Ben  mit  parabolischer  und  hyperbolischer  Krümmung  bedacht  wi 
Eheita,  dessen  Instrument  zum  Schleifen  hyperbolischer  linsen 
lus  Enoch  et  Eliae  p.  340  beschrieben  und  abgebildet  ist,  fernei 
Lins,  sodann  Maignan,  der  am  Schlüsse  seiner  Perspecttva  hc 
solches  Instrument  beschreibt,  Wren  (Philo**  Transact  Nr.  4' 
Descartes  (Oeuvres  par  Victor  Cousin.  Vol.  5,  p.  137).  Von  < 
cherlei  zu  diesem  Zwecke  ersonnenen  Instrumenten  scheint  at 
dem  beabsichtigten  Ziele  entsprochen  zu  haben  •). 

424  Besser  gelang  es  Gregory  (Optica  promota.  Lond.  1663) 
ter  Christian  Huygens,  die  Gesetze  der  sphärischen  Aberra 
zustellen.     Namentlich  brachte   Huygens  (Dtoptrica^  p.  181 
von  ihm   ermittelten   theoretischen  Principien  auch  bei  der  Vei 
von  zusammengesetzten  Mikroskopen  in  Anwendung.    Er  wies  i 


*)  Bei  Zahn  (LL/W.IIL  p  77)  findet  man  erzählt,  das»  der  König  i 
reich  ein  Fernrohr  besessen  habe,  wofür  dem  Verfertiger  1000  Duka 
worden  waren.  Es  soll  mit  hyperbolischen  Linsen  aasgestattet  ge» 
und  obwohl  es  nicht  über  zwei  Fuss  Länge  hatte,  soll  man  doch 
Saturn  mit  seinem  Ringe  (es  steht  dort  ansulis)  spannengross  ha 
können;  ja  selbst  die  übrigen  Sterne  sollen  in  unglaublicher  Gros« 
gestellt  haben.  Dieser  letztere  Zusatz  ist  aber  ein  Beweis  dafür,  da 
ganze  Erzählung  Mos  für  eine  Fabel  zu  halten  hat 


Mikroskop«;  Belenehrong  der  Objecto.  ßGö 

ationtvi  Enkel  berechnen  lässt ,  um  daran i  umzuleiten,  wie 
!]  Qbjectivlinse  verengert  werden  DlOJft,  wenn  man  sin 
!   bekommen  will.    Er  hat  auch  darjrethau.  wenn  zwei 

»;  n   Und  i'ili  OculaT  von  gleicher  Bl 
wobei  aber  das  Ohjecliv  de*  ersteril  eine  kürzere  Breiinwi'ite 
iit*r  dein  Ocnlar  sich  befindet  als  bei  den  /weifen,    daal  dann 
irfer  und  deutlicher  hervortreten  müssen;   daraus 

*  aber  die   bieget  das*  mau,  um  die  Objecto  gut  und  klar  wahrzuneh- 

•  die  \  rang  nicht  dadurch  herbeiführen  wll,  dass  man  den 
l*od  twiaehen  beiden  Gläsern  steigert,  sondern  vielmehr  dadurch, 
I  man  Objectivlinseu  mit  kürzerer  Brennweite  nimmt.  An  diese  Re- 
nan steh  aber  späterhin  mehr   und    mehr   gehalten,   und   gerade 

wehtung  »>t  ein    guter  Theil   der   weitem    Vervollkommnung   des 
ingeaetztcn  Mikroskope  beizumessen. 

eraiehl   hieraus ,   dass   man   schon  damals  mancherlei  Verhnde- 
and  Verbesserungen   im  optischen  Theile  des  zusammengesetzten 
Bne  anzubringen  versuchte  *),    und  daap  die  Wissenschaft  mit  der 
kg  Hand  in  Hand   ging,    um  das  Instrument  immer  mehr  zu  rer- 
MBsinen. 

Die  mechanische  Einrichtung  der  damaligen  .Mikroskope.  liess  viele« 
■eben  Übrig.      Die  Annäherung  zum  Objecto  bewirkte  man  enlwe- 
8   araube    am    untern  Ende  des  Rohres,    in   welches   die 
waren,  oder  durch  eine  Schraube,  welche  bei  feststehendem 
loa    Object    in    Bewegung    setzte.      Der    erstem    Rewegungsweiee 
iemlicfa  allgemein  den  Vorzug:  sie  kommt  an  den  Mikro- 
fon   Grindl    und    von  vielen  anderen  vor.     Zahn 
r  letztem  Einrichtung,    Uebrigeni  hauen  manche 
damaligen  Mikroskopen,   z.  ß.  jenes   von  Hooke,    eine  solche 
-  ganze  Rohr  auch  ander,«  als  blos  senkrecht  gestellt 

Beleuchtung   der  Objoctc   war  allgemein  eine   sehr  unvollkom- 

lendcs  Licht   scheint  man   anfangs  gar  nicht  benutzt  zu 

Ja-    Lieht    wurde    über    dem    untersuchten    Ohjeete    Concentrin. 

euch tungsap naral  wurde  schon  kurz  erwähnt  (8.659,  Pig.^67); 


hal>i  iiImt    in-   K Ijni.'   kommen   können,    wer   kucthI   dai    Mttl 

„'Uf    t  "1111  iuhdh  u  Mikroskop«-    in   Anwendung   W- 

raebt  hui      Bsrellaa  gedenkt  in  seiner  1G47    erschienenen    - 

i  'ti ,  die  daiimls  vorkamen,    nämlich  Mikroskop.'  tint 

Pid   tat Ammen getet  tc   Mtkrodcop4    um   nrei  l.m- 
i    *|>*tcr  imlfMmi   treffen    wir   das   Zwisrhengmi  nu,    und  «war. 
a    rmahnt.    in    Booko'fl    Mikroskope.       '  >hne    tiruiid     seh  reih  i    daher 
|  tfrm  ■''  Optirk*     1740.    p-  42»    lein*  E&infahruug  Hurgena  zu,    der 

.n röhrt  wesentlich  rerbessen    hui  durch  K.iufuliruiu 
Omlari,  rler  abci    in  äer  Dieptriea  nirgenc 
Mikroskope  handah,  welch«  au»  mehr  denn  tvei  lausen  bauten] 


GOfi  H    ••kc«  BelcucMm  »n*- 

er   beschreibt    übrigens  sein  Verfahren,  in  d 

folgendermaas^en.      Die  UntersuchunL'**"    stellte   ftf  tu  ■  iuem  /.im 

worin  «ich  nur  Ein  «:e«;en  Buden  gelegenes  Fenster  befand.     Drei 

Pon    roa   diesem  Fenster  stellte  er  »ein  Mikroskop 

Hess  er  mittelst  einer  mit  Wasser  gefüllten  Ginskugel  n  at» 

planconvexen   Linse  t  auf  das    Objeot   tauen.     Schien    die 

bracht«    Bf  rin   geöltes  Papier   oder  ein   matt  geschlül 

Object,  und  darauf  liese  er  die  Sonnenstrahlen  mittölfl  eines  Bre: 

(allen.     Abends  benutzte  er  eine  Lampe  in  und  die  schon  erwähn 

kugel    neb*t   der  planconvexen  Linse,    und    der  Lampe    (.'■ 

ein  coneaver  Metallspiegel ,    durch  den  ein  Theil 

retleetirt  wurde.     Späterhin  (s.  II a  rtsoeker,  Estfty  ih 

wurde  die  biconvexe  Linse  zur  Beleuchtung  der  Objecte  ■  ■ 

ner  eingeführt. 

Die   nothwendige  Folge   davon,    das*    man   die  Object. 
fallendem  Lichte  beschaute,  war  die,  dass  man  in  der  Anwendung 
vergrößernder  Objectivlinsen   bald  an  einer  Grenze  snlal 
Ueberachreitung  das  von  den  Objecten  reflectirte  Licht,  t 
ner  Verstärkung  angewandten  .Mittel,  zu  schwach  wurd- 
und   deren  Theile  dabei   noefa   gehörig  unterscheiden  zu  kf'm 
hatten  die  Objectivliiieen,   welche  die  damaligen  Optiker  (Vir  i 
mengescUten  Mikroskope  herstellten,  meistens  eine  ziemli 
weite   von   '/*  bis  1  Zoll,  und  sie   konnten  mithin  tvui 
grödsertes  Bild  liefern.     Auen  lind  die  Falle  nicht  selten,  ja  a 
wie  wir  jetzt  wissen,  am  häufigsten  vor, 
der  Objecte  ->i«*tt  weit  besser  bei  du 
Lichte    als    bei    auffallendem    Lirhte    erk 
Schon  damals  fehlte  aber  die  Ge! 
Wahrnehmung  so.  machen,   da  d 
skope,  wie  wir  früher  gesehen  haben,   alle 
a  richtet    waren,    dasi   die  Objecte   vo 
durchfallendem  Lichte  betrachtet  worden. 
So  einfach  uns  jetzt  die  Sache  vorko 
doch    eine    bedeutende    Vei 
dem  zusammengesetzten  Mikroskope 
rioDtang    g»b,    dass   es   ebenfalls    zu 
bei     durchfallendem    Lichte    benutzt    werd 
Dil  IC  Verbesserung  wurde  zuerst  im  Jal 
Carl   Anton   Turtuna  eingeführt,    der 
nannus     Microgropkia  i?urio*<. 
(illsrminVl  X)  rxtra  mttro*  envierarntf  bezet 
SeSn   Mikroskop    wurde    von    Ambroi 
m ante  11    {Miafcellanca  curiosa.     ih 
1688,  p.  142)  beschrieben;  cf 
Das  Mikroskoprohr,  worin  sie! 


To  r  i  o 
MiMtnm«ngf 
Mikroskop. 
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ii  en 
den, 

?ab, 
wei 

ent- 
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neu 

Dm 

:hen, 
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»eren 


und  bei   c  das   Objecliv  befindet,   die  alle  bioo 
,  hat  ihm  I»  unten  ein«ti  Scbraubeodrellt,    wodurch  es  in  dein  Hin 
raubt   werden   kann.     Dieser   King   steht   aber  d 
Meine  Stabe    mit    einem    zweiten  Ringe    €    iit   Verbindung,    dei 

enger    wird    und    dort   zwei  runde  Glasscheiben  enthält,    zwischen 

ilche  das  Object  zu  Liegen  kommt.    Will  man  du  Mikroskop  gebrauch 

nimmt  man  da*  Rühr  in  die.  Hand  und  kehrt  es  dein  Licht«  in 

Langennmntcll  tobt«  die*  Instrument,  dessen  Beschreibung  er  g 

sehr;  er  Hallig  ungleich  vor,  das  biconvexe  Colleetivglns  durch  zwei 

Linsen   en   ersetzen,   deren   gewölbte  Flächen  einander  ent 

rgen  sahen,  und  tiigt«    diu  richtige  Bemerkung  hinzu,  das* man  weiter 

»bjectivlinsen  mit  stärkerer  Krümmung  benutzen  könne. 

Xortona    fand    auch    bald  Nauhl  olger,   und   zwar   zuerst   bei 

indolenten  Ginseppe  Campana  und   Marco  Antonio  Celi.     Ilu<- 

nmente    unterscheiden   sich   aber   nur   dadurch  vom  Tortona'achen 

«ie   tum  Tlieil   aus  Messing  verfertigt  waren,  und  dass  die  Einr 

e  zum  Ausbreiten  der  Objecte  bequem  war. 

Bedeutender  waren  die  Verbesserungen,  welche  PhiHppus  Bon 

ler  mechanischen  Einrichtung  anbrachte.      In   seiner   1G9 

lienenen   Murographia  curiota    giobt  er  die  Beschreibung  dreier  M 

die  sich  in  mehr  denn  einer  Beziehung  vorteilhaft  von  den  iriih 

■beiden.     Bei  einem  derselben  befand  sich  unten  am  Fusse  des  Mi- 

;ops  eine  Oeffnunj».  wie  bereits  bei  Tortona,  und  auch  zwei  Tutel- 

die  durch  eine  Spiralfeder  zusammengedruckt  wurden  und  das  da- 

nMiliegende   Object   festhielten;    man    kannte    als.,    du   B&kfOSfcop  iu 

KTfeSootoler  Richtung  gegen  das  Licht  halten. 

zweckmässiger  warcin  anderes  horizontales  Mikroskop  demselben 
t.ut.  welches  in  Fig.  £7  3  (a.  f.  s.)  abgebildet  ist,  wo  zuerst  ein  Tri. 

:,  um  den  Abstand  zwischen  Objectiv  und  Object  verandern  zu 
meß.      Ali  ist  eine   hölzerne   Unterlage,  aufweiche  die  gedrechselte 
•L'hraubt   ist,   und  auf  letzterer   i-t  das  platte  Stück  he  be- 
in  dem  .inen  Ende  die  Gabel  d  trägt  zur  Unterstützung 
i  il  liegenden  Mikruskoprohre  «,  wahrend  in  der  Mitte  die  senk- 
enden Th eile  /  und  <j  angebracht  sind.      Das  Sni.  k  h  ist  au«g<- 
und   eui;  zahntet  Rad,  das  durch  die  Handhabe  h  luiuni- 

hl    wird    und    in  die  gezahnte   Leiste  /  eingreift;    dadurch  wird  abei 
k  in  Bewegung  gesetzt,  in  welches  der  Stachel/  mit  d-ni  Hinge 
i  eingesetzt  ist.     Diener  King  enthalt  eine  Ell uUerfcb raube,  in  weh 
am  Ki  hfikroakoprohrs  angebrachte  Schraube  paast,    Bein  befinden 

i,    hölzernen  Schieber  mit 

■  ii  koiiiiit.  ti  I  lieses  Mikroskop  war  grossentheils  aus  Messing 

w.i*    bis   dahin    nur   wenig   gebräuchlich    w'"".    denn    n. 

u  da-  Rohr  aus  Papier  oder  Pappe,  daa  übrige  aber  ans  Ho 

Bau  an  dui  stellte  seine  Beobachtungen  beiTageslieh!  wie  bei  k 


G68  Bonamros- 

lichem  Lichte  an;  er  gab  aber  letzterem  den  Vorzug,  und  der  zu 
Mikroskope  gehörige  Apparat  ist  auch  mit  daneben  abgebildet.     EU  ge- 

Fig.  273. 


Zusammengesetztes  Mikroskop    von  Boninnm. 

hörte  dazu  eine  Lampe  o  und  ein  mit  zwei  biconvexen  Linsen  vergeben« 
Bohr  p  q.  Das  Rohr  ruhte  aber  auf  der  Stange  r,  und  mittelst  der 
Schraube  s  konnte  es  nach  Willkür  der  Flamme  genähert  oder  davoo 
entfernt  werden. 

Wie  unvollkommen  auch  dieses  Mikroskop  von  Bonannus  im  Ver- 
gleiche mit  unseren  heutigen  erscheinen  mag,  immerhin  war  damit  in  der 
mechanischen  Einrichtung  ein  bedeutender  Schritt  vorwärts  gethan*)- 
Anlangend  die  optische  Zusammensetzung,  so  gebrauchte  er  eigentlich 
drei  verschiedene  Mikroskopröhren;  jede  hatte  drei  biconvexe  Linsen,  die 
aber  in  ungleichem  Maasse  vergrößerten,  und  sie  konnten  nach  der  Reibt 
in  den  Ring  m  geschraubt  werden,  je  nachdem  man  eine  stärkere  oder 
eine  schwächere  Vergrösserung  haben  wollte.  Dies  war  offenbar  eis* 
Verbesserung;  denn  bis  dahin  hatte  man  die  verschiedenartigen  Vergräfr- 
serungen  meistens  dadurch  zu  Stande  gebracht,  dass  man  das  Rohr,  mit- 
hin den  Abstand  zwischen  Objectiv  und  Ocular  verlängerte,  ein  sehr  un- 
vollkommenes Mittel,  wodurch  zwar  die  Vergrösserung  zunimmt,  ab« 
die  Umrisse  der  Bilder  an  Schärfe  verlieren.  Bonannus  gab  daher  mit 
Recht  den  stärkeren  Objectivlin«en  den  Vorzug,  wenngleich  ernochmebt 
auf  den  Gedanken  kam,   blos  durch  deren  Wechsel  eine  andere  Vergrös- 


*)  Die  horizuuatlt-  Richtung  haben  auch  andere  dem  zusammengesetzt«!  Mikroskop» 
gegeben.  Im  Vollständigen  Lehrgebäude  der  Optik.  Seite  412  und  4U 
sind  zwei  solche  als  holländische  Mikroskope  (der  Vcrfortiger  wird  aber  nick 
genannt;  beschrieben  und  abgebildet;  das  eine  hatte  zwei,  da*  andere  dm 
Gläser. 


■ 

i,  wa*  doch  schon  früher  von  anderen,  wie    vi  i 
\miiilirur  _  '  worden  war. 

n   Üoiiuüi  inen  in  der  Thal  recht  gl 

ni  zu  5t*in.  nach  den  oftmals,  ganz  genauen  Abbildungen  eis  urthcilen. 
i  Anzahl   von  Objeclen  giebt     So  -lud  z.  B.  im 
en    mehrerer  Schmetterlinge  nicht  Holten   die   I 
•anz  deutlich  angegeben.     Auch   Übertraf  sein  Mikro- 
!  uugsvermögen.   Nimmt  man  einige 
bitdungeo  ■  bo  muM  es  wenigstens  £00  bü  MIO  Mal 

tben. 
m  m«*hr  verziert,   «omt  aber  nicht  bo  zweckmässig  i 

iroven   mehrere   Arten   in  dessen 
-■t-t  m*crt>$cop<t4  etc.   l*ar.    17  | 
n    sind.      St  in    zusammengesetzte*    Mi- 
-|  I  op  L*l  Fig.  t7\  im  Durchschnitte  abgebil- 

det and  auch  ohne  ausführliche  Beschreibung 

deutlich  genug*      l'.<    verdient    nur    deshalb  eine 

mdere  Beachtung,  weil  ob  eine  Annäherung 

I    zu   den   späterhin   allgemein  in  Gebrauch 

gefcoenuioneu  Mikroskopen   mit  abtem  Stangen« 

tornujreu  Stativ.  Uebrigena  war  es  darauf  ein- 
gerichtet, die  Objeeta  bei  auffallendem  wie  bei 
durchfallendem  Lichte  zu  beschauen.  Tür  den 
letztern  Fall  hatte  derFus«  bei  a  eine  Oe.rThung, 
die  dem  Licht**  za gekehrt  wurde.  Die  Annähe- 
rung zum  Ohjecte  geschah  allein  dadurch,  dass 
hohl«  Btflok  b  an  der  Stange  de  auf-  und 
Dtedergeechoben   wurde. 

Bei  Job  tut  geschieht  auch  zuerst  der  J/j- 
erttiropes  unitwaels  Krwahnung,  unter  welchem 
Kamen  man  späterhin  in  der  Regel  solche  In- 
Itrun  fanden  hat,  die  sich  nach  Willkür 

als  einfaches  und  ah  zusammengesetztes  Mikro- 
skop benutzen  lassen.  Unter  denen,  welche 
Jnbli.t  beschreibt,  paasl  die-  aber  nur  auf  "111 
einzige«;  die  übrigen  konnten  nur  mit  Einer 
Linse  benotet  werden,  und  die  ganze  Einrich- 
tung bietet  auch  nicht«  Auffallendes  dar.  da  sie 
(•»mmvnti-  ■!>     'Ia«s   in   ein    sol- 

MQkrmkopi    wfa  ■_■.  339 

dargestellt   tst1    atatl  der    einzelnen   Linie  da« 
■  lammengesetzten     Mikroskops     geschraubt 

ii  noch  "in   Instrument   beschrieben,    worin. 


G70 


Martludl. 


wenngleioh  es  nicht  mehr  denn  S  Linien  »nthäelt,  drei 

skope  und  zwei  Fernrohre  vereinigt  waren*). 

Um  die  nämliche  Zeit  verfertigt«  Marshall  in  England  sein 
kroskop  (Fig.  275),  welches  vor  den  bisherigen  einige  Vorittg«  b 
Eine  vierteilige  Stange  a,   die  nach  unten  in  ei-  rosse  I 

/-  ausging,  lagert.-  mit-  dinier  in  einer  napfformigen  A 
ein  Kugelgelenk  entstand,  welches  gestaltete,  das«  die  Si  -ainefl 

dem  daran  befestigten  Mikroskoprohre  c  und  dem  Ubjeettist'hc  d  ic 
möglichen    Richtungen,    die   horizontale    Dicht    aUSgi  l>r»d 

werden  kuimte.     Das  breite  aber   kurze  Mikroskopruhr    wurde   von  d 
Arme   t  getragen,   der   durch    die   Boimutbe  /  hoher    und   aWsT  ee>t*l 

1-u  konnte.    Der  länglich*  viereckige  UbjecttUch  d  bestand  MM 
mit    einer   Glasplatte   bedeckten   Rahmen,   und   durch  die  1>-  i'lcn  knm 
und  A,   die   zwischen   zwei   rundun  Scheiben  sich  bewegteu,    war« 

ll    mit   der   Stange   des  Mikroskops  verbunden,    «la- 
ut ul  bergonchpfaeo  werden  konnten    und   der  ganze   Ohjecttisch  sich 
umdrehen  DM8.      Zur  Beleuchtung  mit  durchfallendem  Licht«   wurde 
Mikroskop  bei    luge  gegen   den    Himmel   gerichtet.    Abend*  i 
es    vertical   gestellt,    und   das    Licht   einer    darunter   befindlichen   K 
wurde  durch  die  Linse  a  noch  mehr  comentrirt. 

Man  ersieht  hieraus,  das?  beim  praktischen  Gebrauche  Mar« 
Mikroskop  viele  Bequemlichkeiten  und  Vorthetlc  darbot,  wodui 
vor  den  früheren,  selbst  vor  jenem  des  Bonannu*  auszeichnet 
lieh  auch  deshalb,  weil  die  veränderte  Vergrdsserung  durch  «  ii 
der  Objectivlinse  zu  Stande  gebracht  wurde. 

Die    ganze   Einrichtung    diese«  Mikroskops,    wenngleich    es 
grub  und  [»lump  ausgeführt  i-t.   nähert  sich  offunbai 
teru   Mikroskopstative.      Ein  wesentlicher    Bestandteil    i 
noch,   nämlich    der   Spiegel.      IC?    muss  uns  aber  in    der    Th  t    tTi 
nehmen»     das*    der    augenscheinlich     so    einfache    Gedanke, 

-Feld  durcli  einen  die  Lichtstrahlen  refleetirendei  zu  bei 

ten,   erst  so  spät  bei  den   Verfertigern   von   Mikroskopen   sich  Gelns 

!«:ifl"te;    dies  um  so  mehr,  da  man  übrigens  d.imji 
strumenten  mancherlei  Art  sehr   häutig  Spiegel  anwandte,  un  l.latnae 
gar  bereit.*  damals,  wie  wir  spater  sehen  werden,  den  ^  •  '  <  ■  l.ig  g« 
hatte,  das  SunnenmikroBkop  mit  einem  Spiegel  tu  vrrsehen. 

Währcnd   Joblot    in   Frankreich   und    Marshall    in    i 
Mikroskope  verfertigten,  hatte  in  Deutschland  Uertel  ( Anweisung 
Glasschleifen.    Halle    1715)   wirklich    ein  Mikroak'  ; 


*>    Mau    m«  Muts    viel  Aufsr-herj  nu»     solch 

p.  v'7i)  i<=i  ah  Pmuoapmm    ein  Appnmt   besebrivbesi   sicher  eicht  wrou 
ich  ii  besondere  optische    Instnimon»  enthalt,    nämlich  iw 
nhacur*,  nn  Helioskop,  ein  Mikroskop,  rin  f'n|emo*k<  Art*« 

TefeskOpto,   mit  cinsvlnm  Conrucgüaera  oder  mit  Com»  ■••xtfk 


Ucrii-I. 
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ripiegel  versehen  war,  und  dessen  gsjus  wachs  niaohe  Ein* 

vorzüglicher  war  ala  bei  nllen  froheren  Mikroskopen,  ja  selbnt 

}JLr    376).     Da*  Mikrnnkiiprohr  konnte  durch  eine 

,  m  und  durch    die   gekrümmte  Schraube   n    in  ver- 

ngen  gebracht  werden.     Auf  einem   hohen   vierseitigen 

I   mittel«!  eines  itmdcn  Sänlclicns  ein    besonderer  Object- 

ihirch  drei  Griffe  O,  b  und  c  lies*   BUDfa   'lieser  Objecttisch  in  drei 

Kg.  >76 


Za*amni*n  tretet  ztes  Mikroftkop 
von   Marfh»ll. 


Zneamtnennesetrlr«    KlkriMkop 

ton    Hrrfcl. 


IsjhWansn  liirlitunpen  bewegen:   durch  a   nach  oben  und  nach  unten, 

'hjcct   in    die   gehörige    Entfernung   von   der  Linse   zu  bringen; 

i  horizontaler  Richtung  nach  der  Säule  oder  der  Stange  iL  wo» 

;!•  t  Körper  des  Mikroskops  verbunden  war,  oder  davon  weg;  durch 

Wen*  »ich  der  Objecttisch   um  seine  Axe  drehen.     Per    Me.-li.i- 

nn«   für   diese   drei    Bewegungen,   uns    verschiedenen  Schrauben   und 

lern   h.  war  im  FSissstÜcke  verborgen.    Am  Objecttisch.    wm- 

■tQSferdem  noch  drei  runde  Felder  gesondert:   zwei    derselben   waren 

tige  Objaete  bestimmt,  mnl  davon  hatte  <j  eine  Elfenbein- 

ine  Ebenhol  /platte ;    dna  dritte  Feld  /  war   leer  und  f-u    durch- 

i.j.-.ir    bestimmt.     Unter   dem   Felde  *>   befand  sich  ein  ebener 

der  durch  die  Schraube   u,   welche  in  die  Zähne  eii 

jenen    ftadei  griff,    in  alle  Richtungen  gebracht  wer- 


672  Hcrtel,  Culpeper,  Scarict,  Cuff. 

den  konnte ,  um  das  Licht  aufzufangen  und  auf  das  Object  so  x 
Zur  Beleuchtung  undurchsichtiger  Objecte  dienten  der  concav 
Spiegel  k  und  die  Linse  /,  zwischen  denen  eine  Lampe  aufgehai 
Wir  begegnen  bei  diesem  Mikroskope  zum  ersten  Male  be 
Verbesserungen.  Diese  sind:  1.  ein  frei  für  sich  dastehende 
tisch,  der  durch  mechanische  Mittel  herumgedreht  und  in  eine 
talen  Richtung  bewegt  werden  kann ;  2.  ein  Spiegel  zur  He 
durchsichtiger  Objecte ;  3.  Schrauben-  und  Netzmikrometer,  % 
später  die  Bede  sein  wird,  fügte  Hertel  seinem  Mikroskope 
reits  bei. 

426  Hertel's  Mikroskop,   wie  vortrefflich  es  auch  iu   mehr 

Beziehung  war,  scheint  gleichwohl  nicht  allgemein  bekannt  gn 
sein,  wahrscheinlich  deshalb,  weil  es  in  Folge  der  zus  >mmei 
Einrichtung  kostbarer  war.  Wenigstens  erst  mehrere  Jahre  spät 
das  zusammengesetzte  Mikroskop  von  Culpeper  und  Scarle 
don  (Fig.  277)  ebenfalls  einen  Spiegel*).  Neu  ist  aber  bei  di 
kroskope  die  Beigabe  eines  Kegels  A  aus  Ebenholz,  der  unte 
Objecttisch  kommen  kann,  um  dadurch  das  Licht  zu  massiger 
Mikroskop,  welches  lange  Zeit  hindurch  im  allgemeinen  Gebrau 
hatte  übrigens  eine  sehr  einfache  Einrichtung,  wie  man  aus  d 
düng  auch  ohne  weitere  Erklärung  ersieht.  Die  Veränderung 
Standes  zwischen  Objectiv  und  Object  wurde  dadurch  bewirkt, 
Bohr  a,  welches  in  dem  weiteren  Bohre  b  gleitet,  mehr  ode 
ausgezogen  wird,  oder  dass  die  Schraube  umgedreht  wird,  wot 
die  ObjectivHnse  enthaltende  Röhreben  c  an  den  engern  Thei 
kroskoprohrs  befestigt  ist.  Diese  Bewegungsmittel  waren  fretli 
geeignet  zu  einer  feinen  Einstellung.  Aber  uueh  in  anderen  l 
schien  das  Gestell  dieses  Mikroskops  nicht  ganz  zweckmässig 
und  das  war  der  Grund,  weshalb  Cnff,  die  von  Baker  (Emplt 
the  microscope.  London.  1753)  gegebenen  Winke  benutzend,  eil 
Einrichtung  einführte,  welche  bei  den  meisten  Stativen  später« 


*)  Genau  kann  ich  die  Zeit  nicht  angeben .  wann  dieses  sogenannte  doj 
tirende  oder  Spiegel mikroskop  in  England  verfertigt  worden  ist.  Die  » 
rieht  darüber  finde  ich  bei  Smith  (Opticks,  II.  4U7),  also  vom  Jahre 
im  Jahre  1 739  erschienenen  Beginsels  der  Natuurhunde  door  Petrus  van  Mt 
ist  ein  Preiscournnt  der  Instrumente  seines  Bruders  Johannes  ange 
hier  werden  ausser  den  oben  (S.  COG)  besprochenen  einfachen  Mikrosi 
aufgerührt:  a)  ein  Apparat  mit  neun  Vcrgrösserungsgli: 
durch  Ein  Glas  oder  durch  zwei  Gläser  zugleich  iu  sehe 
neuer  Doppelapparat,  hoch  und  unten  mit  einem  Spiegel  - 
womit  man  durch  drei  Gläser  zugleich  die  Objecte  sieht. 
rere  Instrument  war  also  ein  zusammengesetztes  Mikroskop,  das  mit 
leuchtungsspiegel  versehen  war.  Man  hat  denselben  also  in  Holland 
bald  nachdem  diese  Verbesserung  in  England  eingeführt  worden  war. 


Ope,   ja   selbst    bei    vielen   der  jetzt  nocfc 
eUtft  wurde  *> 

nunuMagesetstcn   Mikro»kope  (Fig.  S7*>  hängt  da* 
lahr  unbeweglich  in  den  Ringe  a  mr  Arne  6.  der  oben  an  der  Stinte  c 


engcRot£les  Mikroskop 
Iprpcr  und  Scarlet. 


ZuMmmvngeaetstes  Mikroskop 
von  Ca  ff. 


Ein  messingenes  vierseitiges  Eohr  d,  welches  auf  dem  Khalchen 
(eMgctchrnuht  tat,    trägt  das  gnnzo  Instrument  mittelst  der  platten  vier« 
lestigea  Stang»?  /,  welche  unbeweglich    darin   steckt     Dagegen   ist  die 


'.  will  bemerken,  dau  Meyen  (Kurser  L'iiteniobl  wadtr  Bcscb  i 
dem  Gebrauch'  rüsscrungsgliwer  und  TcJer 

eagtebt,  et    ici   dicsce  Stativ   von    dem    ent^^^H  -t  % 

«tMlsj«  IOkro«kop. 


Flg.  279. 


>;7 1  Cull,  Meiner. 

kürzere  fetange  <r,  die  den  Arm  f>  mit  dem 

lieh;   sie  gleitet  auf  der  breiten  Seile  <!■  i   > 

iu    das  Rohr  d.     Das  vierseitige  Band  h  vereinigt   dir   b 

und  /  und  kann  durch  die  Klemmschraube  i  fe*tge*tellt  werdet 

U  die  Stange  c  nach  oben  gesehoben,  bis  der  ober* 
des  /*  einer  der  eingeschnittenen  Linien  4,  f>,  G  u.  s.  w.  i 
welche  so  ziemlich  die  lSreun'.  verschiedenen  Obj 

beu   ist,    und    dann   wird   das   Hand  h  durch    d 
festgestellt.   Neben  dieser  grobem  Einstellung  m  »be 
noch  eine  feinere  angebracht  durch  die  Schraube  fc,  i 
mit  dem  geränderten  Knopfe  /  vorsehen  iet.    Die  Eiuri« 
des  Objecttische*.  des  ls  u.a.  w.  erhellt  gewig** 

der  Figur  und  bedarf  keiner  besondern  Beecbr«  r 
habe  nur  noch   hinzuzufügen,    das.«   bei   diesem  Mikn 
mich  das  coneave  Spiegelrhen  (Fig.  4i79)  für  nndnrc 
tige  Objecte  benutzt  wurde,  das  früher  allein  beim  ein! 
Mikroskope  angewendet  wurde.  Dieser  Hob: 
r^tj  unten    an   eine    zu    beiden  beiten   theilweise  offene  tt» 
MStoeakope.      befestigt,  die  je  nach  der  Breuuweite  des  benutzten  ( 
tivs    höher    nach    oben    oder   weiter   mich    mite 
engem    Thei)    des    Mikroskoprohrs    geschoben   wurde,    und    ru    d 
Zwecke  waren  daran  mehrere  den  verschiedenen  Objectivcn  eatsprec 
Linien  eingeschnitten. 


Ki 


4*27  Von  jetzt  nn  nahm  die  Zahl  der  Mikroskopverfertiger  in  den 

denen  Ländern  Europas  so  »ehr  zu ,  dass  es  nicht  möglich  ist 
jeden  ausdrücklich  zu  verweilen  und  die  verschiedenen,  oft 
den  Modifikationen  aufzuführen,  die  sie  in  dem  einen  oder  dem 
schnitte  des  mikroskopischen  Apparates  haben  eintreten  laufen 
die  bedeutenderen  Mikroskopverfertiger  lasse  ich  mich  ein,  name 
uuf  jene,  deren  Mikroskope  zumeist  in  Gebrauch  gewesen  sind, 
die  einigermaussen  erhebliche  Verbesserungen  oder  Beigaben 
haben. 

Von  Steiner  ist  schon   oben  (S.  615)  angeftthrl 
das  Wilson'sche  einfache  Mikroskop   mit    eines   umringen  V 
nachmachte;   derselbe   hat  auch   mit  dessen  Benutzung 
universale  hergestellt,   «I.  h.  ein   solches,   welches  nach  Wiltkn 
fachen  oder  als  zusammengesetzte«  Mikroskop  in  (tebraaeh  gex 


erfanden  worden,  und   mif  Tnf<l  VI   bildet  et  dann  nbi  <olcb»  gman 
ab,    da*    raun    bei  ihm  um  einen  billigen  l'reia 
die  flicht  in 

neb  aber  mich  damit  wrhnltrn  rang,   wenig? 
dkUgenHn  ab  Ctiffsenei  bekannt  geworden,  und  diwu  mag 
taug  de*  Wctsj   ron  Baker,   welches  in  verschieden- 
-"trugen  haben. 


oen    ton  Gleichen,  Benj.  Martin. 

te.     Zu  depo  Ende  brachte  er  über  die  (Jason  des  einfachen 
■in  Rohr,  worin  die  beiden  Uonl&re  tnthfthnn  wu0&,     Dm 
wurde  an  einer  besondera  Stange  befestigt,  di 

kops  kommen  konnte.    Siehe  die  von  Steiner  besorgte 
trtmg   von   Baker:     Da*   zum    Gebrauch    leicbt    g< 

iiitn  u.  3.  w.,  dem  bcigelüget  eine  Nachricht  vom  Po- 
L.   Steiner'?   Beschreibung   seines    ueuerl'undciicii    tlui- 
roieopii.     Zürich    I< 
>e   ähnliche  Einrichtung    machte    .1  ;i  c  o  b   Lommer»    In   I  trcHit. 
D    Unterschiede   jedoch,    dass   das    die  Ooulare    enthaltende  Bohl 
■  ml  jene«  Rohr  geschraubt  wurde,  welches  die  Linse  umschloss. 
i  solche  Instrumente  von  Lommers  gesehen,   das  eine   mit 
iil  1751,  da-  »ndere  mit  der  Jahreszahl  1760. 
anderes   Microscapium    universale   ersann   sich   von   Gleichen, 
findet    man    bei   Lederin  ü  Her  (Mikr.   Gemüths-   u.    Augen- 
u,  s.  w.)    umständlich    beschrieben    und    abgebildet.      Seine 
g   war  aber  gewiss    nicht   60  zweckmässig   als  bei  den  \n 


die  nämliche  Zeit  wurden  in  England  von  Benjamin  Martin, 
nne,   der   theoretisches  Wissen   mit  praktischer  Kifahrung  ver- 
einigte,   mehrerlei   Mikroskope   verfertigt.      Sein    Ta- 
lol^enmikroekop    { Utscriplicn  ond  use  of  a 
ßectiwf  mirroacvpe.  Loud.  173?.    Phüo&ophia  Brikmnictt 
I7-II-.    III,   Tab.   46*),   welches   in   Fig.  280   darge- 
stellt ist,  war  sehr  einfach  zusammengesetzt;  ihm  war 
BSD  Seliraiihenmikmmeter  beigegeben,  wuraui 'wii 
zarückkomineu.    In  diesem  Mnrtin'sehen  Mikroskope 
erkennt  man   übrigens   die    erste  grObefe  Form 
Mikroskopgestelle .   die   noch   in  spaterer  Zeit  im  Ge- 
brauch geblieben   sind. 

Martin  beschrieb  auch  ein  Mikroskop,  wo  sich 
»wischen  den  beiden  biconvexen  Objectiv-  und  Oeular- 
linse-u  ein  biconeaves  Gla*  befand  (System  of  Opticks. 
1740.  p.  212).  Diese  Einrichtung  war  aber  nicht  neu. 
Wir  haben  gesehen!  da$s  sie  schon  an  Fonts 
Mikroskope  vorkam,  und  vor  Martin  hatte  mich  imch 
C  o  n  r  a  d  i  (Dreifacher  Sehestrahl.  Coburg  1710. 
^>.  109)  ein  Mikroskop  in  dieser  Art  eingerichtet. 
Auch  das  von  Martin  (New  Elements  of  Optici'*,  1759 
p.  5ti)  beschriebene  Mikroskop  mit  vier  Linsen 
it   Anspruch    machen,  da  schon  früher  (S.  663) 

Hunde»    der    /'/  üumfad 

u  Mikronu'UT  niwammeu  kost«   l    (fotnoS,  um) 
m  leUurn    10  Schill  knukupr    wmnm  hI»o 

*    wnhli.il, 


G7fi  Bern*  Martin. 

dargleichen    verfertigt   wurden*      Endlich  körnten    anch    die 
teil  polydynnmi&chen   Mikroskope   Martin* a    {Mierotcsipi* 
dynamicum,     QT  a    ntv)    eonatruction    far    Üie    miero&C&pe*    Lode 
nicht    ab  seine    Erfindung   gelten;    es   waren   dies  mir  Feroroli 
man  durch  Ausziehen   der  Rohre   in   Mikroskope   verwandelt«,  ui 
war  schon  viel  früher  bekannt  gewesen  und  von  Wolf  [Elemente  1 
cae,    §.  454)  anempfohlen  worden. 

Dagegen  unterscheidet  sieh  sein  Neues  Universal  mikro* 

manchen  Hinsichten  von  den  Instrumenten  seiner  Vorgänger.    D 

flg.  aßiT  Beschreibung  o 

bildung  deuelfr 
auf  das  Jahr  K-VJ 
sophia  Britonmca 
400).  Er  rata 
aber  weiterhin  n 
in  der  Bwcript 
New  Un&oertdMi 
London  1776, 
davon  eine  w 
Schreibung*).  3 
sehe  Einrichtau 
Mikroskops  (F 
ist  folgende.  I 
In r  besteht  au*  c 
convexen  Gl&s 
denen  die  beätf 
sten  einander 
vexität  zu  kehr« 
neben  dem  Ot 
der  biconvexen 
linse  beiludet 
noch  eine  pb 
Linse!  so  da 
Ganzen  fiin! 
sind*  Die  m* 
Einrichtung  ii 
mehr  denn  e 
sieht  eine  ai 
beim  Cuff  seh 
Unirersalmikroakop  von  Benj.  Martin.  akona      Das  S 

eine  runde  hohle  Säule  oder  Röhre  (bei  anderen  Martin'ach 
skopen  ist  es  aber  auch  dreiseitig,  wie  bei  PlössTs  Mikroskop« 


*)  In  der  Vorrede  zu  dieser  Beschreibimg  gedenkt  Martin  eines  kkn 
mengesetsten  Mikroskop«,  mit  dessen  Verfertigung  er  sich  damals  1 


Bcnj.  Martin. 

ein  zweites  Iv.hr  />,    welches  gezahnt  ist,   durch   den  geränderten 

pf  c  auf-  und  niederbewegt;    in   dem  zweiten  Rohre  aber  steckt  wie- 

!(e9  tf,    mittels I    dessen   die   gröbere   Einstellung   erzielt  wird. 

dritte  Rohr   tragt  den  Ann  e  mit  dem  Mikroakoprohre,   nnd  dieser 

■  Uatl  sich  in  dem  Aasschnitte  bei  /  hin-  und  herschieben.     Das  Mi- 

r  wird  in  d»-n  Bing  g  gern  hraubt;    unter  diesem   befindet  sich 

ibare  Scheibe  h  mit  sechs  ObjectivÜHMn  von  verschiedener 

^Jinweiii  kann    aber    auch   diese   Scheibe   wegnehmen   und  an- 

ll»cn   verschiedene  in   Röhrchen    gefasste  Objectivlinsen  unten 

•  n«n  Ring  anschrauben.    Das  Mikroskuprohr  besteht  eigentlich  wieder 

Uübren  A  iiiul  i\  die  innere  Röhre  i  umschliesst  die  drei  Augen- 

lässt   sich  aufziehen,    um   die    Entfernung    rwilOUen   dem 

PVtoä>  and  dem  Ocnlar  zu  vergrößern.     (An   manchen  Martin'schen 

■  hat  das  äussere  Rohr  eine  Rinne  und  eine  gezahnte  Stange 

uere  ist   mit  einem  Triebe  versehen,   so   dass   sich   die   innere 

i  Umdrehen  eines  geränderten  Knopfes  höher  und  tiefer  stellen 


9  Objecttifch  /  hat  eine  grosse  Oelliiung,   um  mehrere  zu  dieBem 
rige  Hfllfs  werk  zeuge  einsetzen  zu   können,  z.  B.  die  bei 
te  Klcmmfedcr,   oder  die  bei  B  dargestellte  freie  Objccttafel 
Innungen   von  verschiedenem   Durchmesser;   ferner  auch  eine 
1»  ein  Rad  und  einen  Trieb  sieh   umdrehende  Objccttafel,    sowie   ein 
■  meter,   auf  welche  beide   noch  weiterhin   zuriiekzukom- 


Der  Spiegel  m  ist  an  einem  besondern  Arme  angebracht,  der  an  der 

j«  n  auf-   und  niedergleitet,   und   auch    herumgedreht    werden  kann, 

i.-f  auf  das  Object  fallen  soll.     Zur  Verstärkung  des 

irou  kann  noch  eine  besondere,  in  der  Figur  nicht  mit  aufgenommene 

den  ObJQCttisch  kommen.    Für  auffallendes  Licht  aber  ist  die 

c  o  bestimmt. 

Endlich  kann   dieses  Mikroskop   nicht  blos  verücal  gestellt  werden, 

•   kann   auch    in    die   horizontale   oder   in   andere   dazwischen 

■  i    kommen,   indem   sich   bei  p    ein    Chnrnier   befindet, 

reo  welches  das  Stativ  mit  dem  Dreifusse  qqq  in  Verbindung  stahl 

Will   man  ein  einfaches  Mikroskop    haben,    so  braucht  mau  nur  das 

röhr  aus  dem  R  "rauszunehmen  und  es  durch  eine  zum 

ip.-  »che  Linse  au  ersetzen,   deren  Köhrchen  in  die 

des  Ringes  pasi 


0  Mnl  un  Durchmesser  vergrösBertc,   nnd  dem 
äsen  optischer  Apparat41  zugedacht  hun 
,    ob  dieses  Mikroskop  jemals  aus  Martin's  Händen  gekom- 
iing  IbsBt  vormuihm,  ila«s  keine  Linseu,  ton- 
Uikügelchen  xum  Object  iv  benutzt  wurdca- 


G78  Bcnj.  Martin,  Adams. 

Ich  habe  ein  solches  Marti n'sches  Mikroskop  untersucht,  und  da- 
bei Folgendes  gefunden: 

Abstand  des  obersten  Oculars  von  der  Objectivlinse 

bei  Ausziehung  des  Verlängerungsrohrs      .    .     29  Centimeter 
Desgl.  ohne  Ausziehung  des  Verlängerungsrohrs  .    .     22  - 

Brennweite  der  stärksten  Linse  des  Mikroskops    .    .    5,8  Millimeter 

Oeffhungswinkel  dieser  Linse 11° 

Grosse  des  Gesichtsfeldes  für  25  Centimeter  Seh- 
weite      204  Millimeter 

Vergrosserung  mit  der  stärksten  Linse  bei  der  näm- 
lichen Sehweite  ohne  Benutzung  des  Verlänge- 
rungsrohrs       148  Mal 

Desgl.  mit  Benutzung  des  Verlängerungsrohrs      .    .  220     - 

Die  Bilder  haben  nur  eine  geringe  Schärfe.  Aach  auf  den  Schüppchen 
solcher  Schmetterlinge ,  wo  die  Streifen ,  wie  bei  Noctua  nuptai,  leicht  ts 
erkennen  sind,  bemerkt  man  keine  Spur  davon;  ebensowenig  erkennt 
man  die  Striche  der  ersten  Gruppe  eines  Nobert'schen  Probet&felchens. 
Dagegen  sind  die  zum  einfachen  Mikroskope  gehörenden  Linsen  scharf 
und  hell.     Die  beiden  stärksten  vergrössern  128  und  198  Mal. 

42g  In  England   haben  sich  während  des  Übrigen  achtzehnten  Jahrhun- 

derts noch  die  beiden  Adams  (Vater  und  Sohn),  Jones,  Dollond 
(Vater  und  Sohn),  Mann  in  der  Verfertigung  von  Mikroskopen  «u- 
gezeichnet 

Ueber  das  Adams' sehe  Lampenmikroskop  ist  hier  nicht  der  Ort 
zu  sprechen.  Ihre  zusammengesetzten  Mikroskope  gehören  aber  zu  du 
besten  jener  Zeit.  Sie  sind  nach  dem  Muster  des  Cu  ff  sehen  Mikro- 
skops eingerichtet,  nur  wird  nicht  der  Mikroskopkörper  durch  ein  Trieb- 
werk auf-  und  niederbewegt,  sondern  der  Objecttisch.  Zur  Beleuchtung 
dient  ein  Spiegel,  der  auf  der  einen  Seite  eben,  auf  der  andern  conc»v 
ist.  Später  nahm  der  jüngere  Adams  mit  den  Objectivlinsen  die  Ver- 
änderung vor,  dass  sie  nicht  in  besondere  Röhrchen,  sondern  in  eine  me* 
singene  Scheibe  gefasst  wurden,  die  man  in  einen  unten  am  Mikroskop- 
körper  dafür  angebrachten  Ausschnitt  schob.  Mittelst  einer  Stahlfeder* 
welche  in  die  kleinen  Einkerbungen  eingriff,  die  in  bestimmten  EnüV 
nungen  an  der  messingenen  Scheibe  angebracht  waren,  kam  die  Objectw- 
Hnse  immer  in  die  Axe  des  Mikroskops  zn  liegen. 

Bei  Untersuchung  eines  Mikroskops  vom  altern  Adams  erhielt  ich 
folgende  Werthe : 

Brennweite  der  stärksten  Linse  Nr.  1 8,2  Millimeter 

Abstand  des  obersten  Oculars  von  der  Objectivlinse  13  Centimeter 
Durchmesser  des  Gesichtsfeldes  bei  25  Centimeter 

Sehweite 16           • 

Vergrosserung  mit  der  Linse  Nr.    1 150  Mai 


Jone?.  Mi.iin    iJnllnnil. 


rnng  sieht  man  «lir  ijiing-tstreiien  üigel- 

tnpta   ziemlich  gut.     Dieses  Mikroskop  zeichnet 

hon  «iuivh  grössere  Helligkeit  und  gr> 

il    da  diesem  nach  hinsichtlich  der 
les. 

reo   Mikroskope    von  Jones    stimmen    grossentheils    mit 
■  li.r.'in.      Eine    spätere   Verbesserung    von   Jone« 


■ 


(Tig.  '2&~)  bestand  darin.  das« 
■vohl  den  Körper  des  Mi- 
kroskops wie  den  Obje<  : 
und  den  Spiegel  an  einer  !"-■- 
sondern  Stange  be/oatigta,  die 
durch  ein  l'harnier  a  mit  dem 
Stative  yftthawfM  war.  Ii 
das  Instrument  horizontal  ge- 
gen da«  fJ'-ht,  gestellt  worden 
konnte.  Er  hatte  dabei  ta 
nämlich.-  Ziel  vor  Augen,  wu 
Martin. 

doch  war  eine  beMffftrj  weil 
das  Charnier  h"her  oben  an- 
gebracht ist,  mithin  das  Mi* 
■y  in  der  horizontalen 
Stellung  sich  mehr  in  gleicher 
Hohe  mit  dem  Auge  de«  Be- 
obachters befindet.  Dieser 
Tli.-il  des  Jones'schen  Mikr«»- 
skopgcstelle-  ist  auch  bei  den 
späteren  englischen  Mikro- 
skopen meistens  beibehalten 
worden 

Die  mechanische  Einrich- 
tung der  Mikroskope  von  -I  i 
mes  Mann  ist  in  der  Haupt- 
suche  ganz  so  wie  bei  Jones. 


t  rillV,  su  scheinen  sie  ihr  die  Zeit  ihrer 

51mg   «ehr    gut   gewesen    zu    »ein.      Meycn   (Die    neuesten    Fort- 

ie  und  Physiologie  der  Gewächse.    1836,    B,  3)<    der 

L-htungen  noch  mit  einem  Mann 
,  rühmt  es  wenigstens 
Oollond'schen  Mikroskope  au*  jener  Zeit  hatten  rietnHch 
ung  wie  jene  von  Jones.     Nur  das  verdient  bemerkt 
Dollood  dabei  da*  II  qj  gens'scho  Ocobu  beaattie«  in 
ig  er  der  erste  gewesen  ra  LdI    {Chevalier^ 


ig,  Keinthaler, 

In   Deutschland   wurde  mittlerweile  das   I  e    Mikrvuk 

und     Vennebruch    in   Berlin   nachgemacht.       Reiaihalei 

Leipzig  verfertigte  aocfa  dergleichen,  jedoch  mit  .1*  r   V.  Minderung,  i 

der  Körper  de*   Mikroskops   nicht   durch  eine   Schraube,    sondern 

i     Trieb    sich    auf-   und    niederbeweg!  n  itz'a    Enc/cJop*4 

Art.  Mikroskop    S.  266).      Auch  das  zusammengeM  t.*iL   Mikr«.-- 
Burucker  in   Nürnberg,  welches  bei  Lederrniiller   ( 
mOthfl-  im  l  Au-'iiergötzuugen)  umständlich  beschrieben  wird,  atimtot 
der  Hauptsache  mit  dem  Cuff  sehen  Mikroskope. 

Einen    besondern    Ruf    durch    seine    Mikroskope   erwarb   sieb  4 
.ugsburger  Brmider   (Beschreibung   zweier  zusammengesetzter   MUn> 
Augsb.   L769,    und  Beschreibung  und  Abbildung  eines  I 
mikruskops,   mit  acht  culorirten  Kupfern.     Niirnb.  1776).     Dbb  ein«  n« 
den   zuerst    beschriebenen   Mikroskopen  hat   ziemlich    die    nämliche  Ei» 
richtung  wie  das  Martin'ache  Taschenmikro^kop  (&.  676),  und  ist 
wie  dieses  mit  einein  Schratibenimkrometer  versehen;   das  andere 
zum  grossen  Thüile    mit    dem    Cuff  sehen   Instrumente   Übet 
Verbesserung   daran    hat  sich  aber   mit  ein  paar  Modificatiooeo   bis 
unsere  Zeit  erhalten:   den  bis  dahin  gebräuchlichen  Objeethalter  mit  der 
Spiralfeder,    wie    er    zuerst    am    einfachen    Mikroskoj*    HartSO&kar*! 
(S.  605)  vorkommt,   vertauschte  Brander  nämlich   mit  einer  hufeiwa- 
förmigen  Platte,  und  zwischen  diese  und  den  öbjeettisch  wird  die  klriw 
Tafel  oder  Scheibe  mit  dem  Objecto   geschoben   und   befestigt.     Nie 
Brander's   eigener  Angabe  vergrösserten  seine  Mikroskope  bei  8  Zc 
»Sehweite  nicht  über  1-0  Mal 

In  Frankreich  hatte  schon  zwei  Jahre  früher  der  Duo  de  fhaulo* 
(Mm.  de  CAcad.  des  S&  17(37,  p.  4-'i,  und  Ueeeription  dCun  Mtcrotcop 
de  dtjferents  miorometree.    Par.   1768»   ein  Mikroskop   hergestellt,  das  i 
wohl    in    der   Optuohen   Einrichtung    wie    in    der    Bewegungsweise  c 
Ol ij acte  sich  uicht  wesentlich  vom  Cuff  sehen  unterschied.    N'ir  w»i 
ausdrücklich  zu  genauen  mikrometrischen  Messungen  bestimmt,  und  d*> 
halb  wird  die  nähere  Beschreibung  auf  das  Capitcl  von  den  Mikrometsfi 
verspürt 

In   der  eigentlichen    optischen    Zusammensetzung    der    MUcrosko] 
hatte  man  seit  Anfang  des  achtzehnten  Jahrhunderts  keinerlei  bemerke*» 
werthe  Verbesserung  angebracht;  man  war  vielmehr  von  dem  Wage 
geirrt,  welcher  dazu  führte  und  auf  den  Einzelne  in  gewisser  Bcziekusj 
schon  zu   Ende  des    17.  Jahrhunders  hingewiesen   hatten 
zwischen  hatten   die  Fernrohre  durch  das  Achromatistreo  der  Obj 
gläser   eiue  höchst  wichtige   Verbesserung  erfahren.     Allein  man 
zweifelte  daran,  daea  man  diese  auch  bei  dem  Mikroskope  würde  er 
können,  worüber  bald  ausführlicher  gehandelt  werden  *■ 

Indessen  durfte    man   erwarten,  dass  auch  ohne  da- 
der  Linsen   eine  Verbesserung    möglich   sein   würde,   wenn  man  bei 


'i    .1 


Bulor'a  theoretische  Verbesserungen-  «TRI 

nummgeu   der  Linaen  und  deren   Abständen,   desgleichen  in  RetreM** 
AiwflM  d ■■:■  Linien    solche  Einrichtungen  träfe,   wodurch  wenig 

der   sphärischen  Abermtion   möglichst   beseitigt    würden. 

ii  Punkt  riehtot«    Enler  die  Aufmerksamkeit,  und  wir  verdanken 

Untersuchungen  darüber,  die  auch  jetzt  noch  keiues- 

eresee  sind*). 

•i   nber  die  von   Etiler  vorgeschlagenen  Verbesserungen 

■hen  Optikern  weni£  Eingang  gefunden  so   haben,   wahr- 

ngchaftüohen   Form,   in  der  sie  vorgeti 

«en.     Die  von  ihm  empfohlenen  Doubleta,  von  denen  sohon  oben  die 

and   die  er  auch  nie  Objective  im  zusammengesetzten  Mikro 

utzt   haben   wollte,   acheint   man   niemals   contUruirt    zu  hüben. 

Uikroskop  mit   sechs  Linsen  ganz  nach  seiner  Vorschrift 

eilt  worden   tot.   das  i.st  mir  nicht  bekannt.     Dnss  Grind!  schon 


•//n/ralea    pour    la    comtruciion    des    tc'Usropes    et    de»    mi- 
nombre   dt    r#rrej   iju'ils   töitut  cnutpoxc'x    in    drn 
Mtmvirr*   tlr  fArademiv   Ht    Berlin.     1757-    XII.   j».  368.     In   dir^er   Abhn, 

ilet  au^  Aeoretitchen  Gründe  Kräaununj  i  Inda  und 

Oeft»img*-n  die  Linsen  haben  müssen   in  Mikroskopen,   worin   ein«  bis  fünf  Liu- 
□    sind.     Denselben    Gcgcnstuot]    unter    gleichem  Titel   behandelt   er 
<Uun  noch  einmal  in  tlen  Mfmt  <f>   Berlin.   1761.  XVII.  p.  201. 

ermination  du  i:katnp  aj>parcnt   qtie    de'rouvrent   tant  tts   ttilt- 
microicopca  in  Mcm.  ti>   Berlin.  1761.  XVII.    p.   191.     Hier 
■fTcchnel   Euter   dit*    Grösse  de.«  Gesichtsfelde*,  und  an  welcher  Stelle  m 
Aog*  bei  dioptrisehen  I  lentcn,  die  eine  bestimmte  Anzahl  Glaser  enthalten, 

Bmc« 
herehtt  mir  Ut  microseopes  h  troi*    verres  tt  le*  moyen»  de  lea 
n    Memoire*  de   Berlin.    17G4     XX.    p.   117.     Nachdem   Euler 
evrau  in  einer  frühem  Abhandlung  (s.  S.  624)  nachgewiesen  hatte,  welche  Vbr- 
:in  mtin   im  einfachen  Mikroskope  stwei  Linsen  vereinigt,  wen- 
L1  nämliche    Princip    auch    auf    daß    Objrctir    des    zusaramen- 
fcarUVn    Mikroskops    An,    und    in    Tnbell-n    bestimmt    BT   die  KrümmuK 
linerri .  >u  and  wechselseitige  Abstäu 

noto  microscopiorum   </e«rr«  ex  fj   Itntibtti   compotitd    in    den 

Pctrop.    1768,   XII.  p.   19D.      Hier  vi-rl-reiM   sieh   Euler 

uns    sechs    Linnen   zusarütnengesrtjiteu   Mikroskops,    und 

Krümmungen,   ihre  OcfTnungen  und  Abstände  für  Mikroskope, 

und  4000  Mal    im  Durchmesser   vergrößern   sollen.     Ein  sol- 

tstniirl  sein,  rbuu  auf  ürHnae  dort,  wo  sie. 

Oe  Urning  Iblgt,   dann  in  einiger  Kntnr- 

ringer  Oefhimm,   zuh  ut  aber 

ier    befindliche    eigentliche:    Oculmi-    kommen.      Auch   hier  sollte 

iberdiei   noch    gana   gut   aus   zwei  rereinigten  Linsen  bestehen 

können      t'ur  MikroBkopenver  fertiger    war   dieser  Abhandlung   noch  eine  Tabelle 

smgrlkäogt,    worin  die  Krümmungen  und  aide  der  Linsen   für   Doppel- 

t!  bis   l/u  Zoll  Brennweite  verzeichnet  sind. 

Abhandlungen    findet   man,    und  iwar  ver- 
Urri   Vieptricti^    I     III     wieder,  so  wie  in  Klügel's  Dioptrik. 
Iflr's  Vorschlag  ctirlinse  der  Mikroskope  »u  achromati- 

schen werden. 


ein  Mikroskop  mit  sechs  Linien  herstellte, 
whhnt,  aber  auch  nach  Euler  wurden  von  Dellebnrre  in  Leu 
skope  mit  sechs  Linsen  verfertigt.    In  dem  bei  der  i:    tizöiischeu 
über  diese   letzteren    Mikroskope  sbgeststteten  Bei 
drücklirh,  Dellebrirre  habe  den  von  Kuler  gemachter 
wirklicht.     If.ttre   «ich  aber  die  Commission,  von  der  dieser  Befiel 
macht  wurde,  die  Muhe  gigeben,  mehr  ab  den  blossen  Titel  v 
Abhandlung  zu   lesen,  so   würde   sie  sich  alsbald  Qbers« 
du-  Einrichtung  von   Dellebnrre's   Mikroskopen   mit  j« 
empfohlenen   nichts    gemein   hatte  als   die  Anzahl  der  Li- 
/.  11.  Euler's   Oculur   uns   drei   Läusen   bestehen,  und  das  von 
burre  bestand  NU   vier  Linsen. 

Dellcbnrro's   Mikroskope  haben   lange  Zeit  in   höh 
standen.     Dieser  Ruf  mihi»  nuch  besonders  zu,    als  Lalande, 
Holland  bereiste,  seine  Instrumente  .«ah.  und  ihn  nüibigte,  na» 
reich  v\\  kommen,    wo   er  viele   Mikroskope   verkaufte  (Montui 
des  Matitemat.  III,  p.  511).    Die  Dellebar  ps  ko 

860  Krane«.     Im  Jahre  1777    legte    er  der  französischen  Akademii 
Abhandlung  über  Mikroskope  im  Allgemeinen  und   über  die  seinigi 


in  Ln 

on  D 
i    Ru 

jcla, 


I 


%u»mi  ikroskAfi 

von  D«II«1i*l 


Besondern   vor,    und   er  gab 

eine    besondere    Beschreibung     den 

.*    «W    Us    dtßi 

construetiön     et    de*    eßcU    du 
1777).      Der  an  die  Akadem 
Bericht  lautete  ungemein  günstig  un 
pfähl    die   Mikroskope    von    Delleb 
in    denen    viele    neue    Vorzüge    mit 
jenigen  aller  früheren   Mikroskop« 
nigt  wären. 

Ist  auch  das  Lob,  welches  die  P 
Akademie  den  Mikroskopen  Delltba 
ertheilte,  nicht  frei  von  Uebertrei 
so  besitzen  sie  gleichwohl  einige  r 
thuBalichieiten,  wodurch  sie  sich  ve 
ineisten  der  damaligen  Zei 
(Fig.  388}  Dss  Ocular 
Gläsern,  die  entweder  zu« 
paarweise  benutzt  werden 
Paar  besteht  ans  einer  Flintglaelifil 
einer  grünlichen  KrnngU&ün- 
bieotrsei  und  so  vereinigt,  dass  ihr« 

;  sehr  nahe 
der  Objectivltnse  und  dem 
det  sich  noch  ein  biconrexes 

ir  gesehrnsJ 


UfL»  um 

^Zwisehs 


Dellen»  rrr. 


.;** 


l>an  das  Rohr  a  mit  du  Au^'uglasern  geschoben  wir«!, 
h  aber  salbst  wieder  in  einem  mdern  Rohre  6,  woran  unten  die. 
j«?etivlin»e  bri  c  befestigt  wird,  auf*  und  niederschieben  lässt,  tun  auf 
«e  "Welse  das  Mikroskoprohr  zu  verlängern. 

merdem  unterscheidet  «ich  die  mechanische  Einrichtung  dadurch, 
is  die  Stange  de,   welche  auf  einem  nicht  mit  abgebildetem  Dretfusse 
iU   durch  zwei  Charniergelenke  bei  /  und  bei  <j  sich  horizontal  stellen 
-«t.       Die  BÖhre  b  mit  dem  optischen  Apparate   hängt  in   dem  Ringe  A 
J     wird    hier   durch   die    Klemmschrauben   i   und   m    befestigt      Dieser 
dt   der   vierseitigen  Stange  t  fest  verbunden,   welche    in   dem 
vierseitigen   Stücke  l   vorwärts  uud   rückwärts   gleiten   kann;   mit 
icke  /  aber  steht  wieder  der  runde  Theil  n  in  Verbindung,  woran 
h  Stln  Vorsprang  befindet,  der  in  eine  OetTnuiig  oben  hu  der  Stange 
paust  und  sich  spindelförmig    darin   dreht,    damit  das   Mikroskopudu- 
He   Punkte  des  Objeettischee  o  gebracht  werden  kann.     Der  Ob- 
\i  selbst  ist  ringförmig  und  tragt  in  einer  krcfotormiiren  Grabe  eine 
ade  Glasplatte.     Zum  Festhalten  der  Objecto  ist  eine  hufeisenförmige 
leder  bestimmt,   die  bei  p  auf  den  Rand  des  Ohjccttisches  befestigt 
Objcct  wird  der  Objectivlinse   durch   ein   Triebwerk   genähert, 
geränderter  Knopf  bei  7  sichtbar  ist. 
inr  Beleuchtung    dient   ein    coneaver    und  ein   ebener  Spiegel  r, 
durch    die  Charniere  &  und  t    in   allen  Richtungen   sich  bewegen 
Zwischen   den   Spiegel^  und  das  Object  aber  kann  eine  Linse  u 
,t  werdeu,  welche  das  Licht  coucentrirt.  —  Kmllich  gehörte  zum 
e 'scheu    Mikroskope   noch   ein   hohler   Metallspiegel  zur  Be- 
ig   undurchsichtiger  Objecto;    derselbe    war  merklich   grösser   als 
»her   gebräuchlichen ,    und  bei  schwächeren   Vergros gerungen  ent- 
er auch  in  der  That  .seinem  Zwecke  besser. 
)in   Hauptziel    in   der  Einrichtung    von    Dellebarrc's  Mikroskop 
durch  die  verschiedenen  Combinationon  der  Augengb'iser  und 
crliingerung  der  Mikroskopröhren   eine  Anzahl  verschiedener  Ver- 
.1  rauszubringen.     Auch   suchte   er  ein  möglichst   gi 
l   eu  bekommen.      Dass   er   diese   beiden  Zwecke   wirklich  er- 
bat,  wird   aus   den  folgenden   Bestimmungen   ersichtlich,  die  ich 
der   stärksten   Objectivlinse    ausgeführt   habe,   welche    bei   dem 
Instrumente  *2,">  Millimeter  Brennweite   und   einen   OelThongs- 
l  von  %29 

ic   Entfernung    des  obersten  Oculmrs    vom   Objectivglase  betragt 
äCentirneter»  wenn  du-s  Verläugerungsrohr  nicht  ausgesogen  ist,  dagegen 
Mieter,  wenn  dieses  Ausziehen  statt  gefunden  hat. 
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Dellebarre. 


Nr.  S  u.  4 


Ocalar 


Nr.la.2    Nr.  1,2, 3  u 


Durchmesser  des  Gesichtsfeldes    .  . 

Mit  Zwischenglas ,  ohne  Ausziehung 
des  Verlängerungsrohrs  ist  die  Ver- 
grösscrung 

Mit  Zwischenglas  und  mit  Ausziehung 
des  Verlängerungsrohrs  ist  die  Ver- 
grossenmg 

Ohne  Zwischenglas  und  mit  Auszie- 
hung des  Verlängerungsrohrs  ist  die 
Vergrösserung 


Ctntlmeter. 

22,5 


230 


Cmtlin«MT.  rnÜMMt. 

36,5  40*) 


280 


590 


290 


350 


840 


440 


490 
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Mit  jeder  Objectivlinse  kann  man  also  wenigstens  nenn  verscbi» 
Vergrösserungen  herausbringen,  und  dabei  ist  das  Gesichtsfeld  so  gi 
dasB  in  dieser  Hinsicht  alle  übrigen  Mikroskope,  ja  selbst  neuere  Int 
mente,  dem  Dellebarre'schen  nachstehen.  Indessen  fehlt  viel  da 
wie  auch  schon  die  ganze  Einrichtung  voraussehen  lässt,  dass  die 
jecte  sich  überall  mit  gleicher  Deutlichkeit  im  Gesichtsfelde  darste 
Nur  die  Mitte  des  Gesichtsfeldes  eignet  sich  zur  eigentlichen  Beobacht 
Hier  erkennt  man  bei  einer  440  maligen  Vergrösserung  recht  den 
die  längslaufenden  Striche  auf  den  öfters  genannten  Schüppchen 
Noctua  nuptct)  dagegen  keine  Spur  von  den  feinen  Querstreifchen. 
Nobert'schen  Probetäfelchen  unterscheidet  man  die  Striche  der  zwi 
Gruppe  noch  ganz  gut,  unvollkommen  dagegen  die  Striche  der  dr 
Gruppe.  Wird  durch  Ausziehen  des  Ocularrohrs  oder  aber  durch 
fernung  des  Zwischenglases  stärker  vergrössert,  so  nimmt  das  opti 
Vermögen  um  gar  nichts  zu. 

Bei  der  gleichen  Vergrösserung  wurden  auch  die  äussersten  Gr© 
der  Sichtbarkeit  und  Unterscheidbarkeit  der  Objecte   bei  durchfallen 
Lichte  bestimmt,   auf  die  früherhin   (S.   294)   angegebene   Weise. 
Grenzen  der  Sichtbarkeit  waren  für: 

kugelrunde    Objecte     .     .     .     0,767"ra,n  =  y1800  Millim, 

fadenförmige       »  ...     0,l45n"nm  =  Vesoo        * 

Bei  einem  Drahtgeflechte  waren  die  Grenzen  der  Unterscheidbarkeit 

die  Drähte 0,672"mm  =  l/,m  Millim. 

die  Maschenräume         .     .      .      l,010™,nm  =  */»0         * 

*)  Eigentlich   ist  das  Gesichtsfeld  noch  grösser;   es  lässt  sich  aber  kein  gr& 
Raum  übersehen.    Die  angegebene  Grösse   des  Gesichtsfeldes   setzt  tehoa 
Gesichtswinkel  von  78°  voraus. 
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Vergleichen  wir  nun  Dejle  harre 's  Mikroskop  mit  jenem  von 
tilams  und  von  Martin,  so  hat  es  im  optischen  Vermögen  unzweifel- 
wfte  Vorzüge  vor  diesen,  wenngleich  es  in  der  mechanischen  Einrichtung 
Jen  englUchen  Instrumenten  nachsteht.  Gehen  wir  dann  ferner  dem 
Grunde  nach,  weshalb  dieObjecte  durch  dieses  Mikroskop  sich  deutlicher 
darstellen,  so  tritt  es  auf  der  Stelle  entgegen,  d&M  nicht  st i wohl  die 
ithümliche  Zusammensetzung  des  Oculars  dabei  in  Betracht  kommt, 
isig  und  allein  der  Umstand,  dass  Dullebnrre  Ohjectivlinsen 
iner  kürzern  Brennweite  benutzte.  Bringt  man  diese  an  die  eben 
inten  englischen  Mikroskope,  so  bekommt  man  mit  diesen 
"e  Bilder  wie  bei  Dellebarre.  Das  ist  aber  auch  zugleich  der 
id,  warum  die  letzteren  stärker  vergrösserten. 

)  Zeitgenosse  von  Dellebarre  war  der  Hannoveraner  Samuel 
ottlieb  Hoffmann,  dessen  Mikroskope  damals  in  Deutschland  sehr 
»acht  waren.  Er  beschrieb  sie  1772  in  der  Altonaer  Zeitung,  und 
üterhin  wnrdeu  sie  von  Goeze  (Hannoversches  Magazin,  10,  Jahrg. 
rflnits's  Encyclopüdio  Bd.  90,  S.  310)  sehr  gerühmt.  Goeze  spricht 
m  einer  Einrichtung,  wodurch  das  Gesichtsfeld  dieses  Mikroskops  grösser 
id  kleiner  gemacht  werden  konnte;  er  nennt  aber  das  hierzu  verwandte 
ittel  nicht.  Mit  sechs  Objectivlinsen  konnten  zwölf  verschiedene  Ver- 
röeeerun^n  erzielt  werden  (wahrscheinlich  durch  Ausziehen  der  Rohren); 
irkate  Vergrößerung  war  37  0  Mal. 

üge  Jahre  später  erschien  die  Beschreibung  der  Mikroskope  von 

no  Heinrich  Tiedemunn  (Beschreibung  der  von  ihm  verfertigten 

iiachenFernrÖhre,  zusammengesetzten  Vergrößerungsgläser  u.  s.w. 

|Wt  1785;  aufgenommen  bei   Krünitz  1.  c.   S.  295).     Ausser  dem 

rei  Glasern  bestehenden  Oculare  enthielt  es  auch  noch  ein  Zwischen- 

Die   am  stärksten    vergrößernde  Objectivlinse  hatte   1  Linie  oder 

Brennweite.     Die  Bewegung   wurde   durch   einen   Trieb  be- 

gehorte   zu  diesem  Mikroskope  ein  besonderer,  durch  zwei 

•n  beweglicher  Objecttisch.     Als  Fuss  für  das  Stativ  des  Mikro- 

wurde  der  Boden  des  Kästchens  benutzt,  worin  es  nach  stattgefun- 

'  »rauche   mittelst    eines    Charniers   zusammengelegt   verborgen 

Beseke    (Beobacht.    u.    Entd.    d.    Beil.    Ges.    naturforscheuder 

ide,  Bd.  11.  1788,  S.  117)  stellte  Ticdemann's  Mikroskop  unter 

Mikroskopen  jener  Zeit  oben  an,   sowohl  in  der  Brauchbarkeit  der 

eis  in  der  mechanischen  Einrichtung. 

r  denen,  die  am  Ende  des   18.   und  in  den  ersten  Jahren  des 
ahrhunJirts  in   Deutschland  als   Verfertiger  von  Mikroskopen  sich 
•n   gemacht  haben,   nennen  wir  noch   Wagener,   Elkner, 
nid   Wcickert;  doch  scheinen  sie  zu  einer  wirklichen  Vor- 
ig   des    Instruments    nichts   beigetragen  zu   haben.     Die   beiden 
innnfe.n   legten  »ich  im  Besondern  darauf,  die  äussere  Einrichtung 
^einfachen   und    dadurch    ihre   Instrumente    möglichst   wohlfeil  zu 
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In    Holland   wurden   ausser    von  Dellebarre, 
bereits  beschrieben  worden  «in;!,    um  jene  Zeit  noch  von 
Jan  van  Deyl   zusammengehet/'  top«   vorfertigt, 

dieselben   bald   als  die  amtan  kennen  lernen,    die  ein  brai 
Mikroskop    boiltoDl  auch  ihre  Irrthenn 

Art    verfertigten    Mikroskope   waren    »ehr   gut,   naü: 
Beziehung:  und  sie  hatten  dabei  eine  wehr  einfach-- 
tuug.   die    etwa    mit   jener   des   spätem   achromatischen 
J  :i  n   v;in   Deyl    übeivin-ttimmte.      [cli    habe    ein    von    ihi 
Instrument    zu   untersuchen    Gelegenheit    gehabt:    die   Bri 
stärksten  <  ihjectivlinee  beträgt  etwa*   über   Ä   Millimeter; 
und  Scharfe  übertrifft  es  aber  bei  gleicher  Vergrößerung 
Aaj  Dellebarre'Bche  Mikroskop.    Auch  da«  verdient  benn 
dass  der  Bügel,  worin  eich  der  Spiegel  bewegt,  am 
Axe   drehbaren  Krücke   belindlieh  i«t ;   der  Spiegel  lässt 
stellen,  dass   die  Lichtstrahlen  auch  in  schiefer  Richtung 
fallen  können,  also  ganz  in  der  nämliehen  WYi 
neueren  Mikroskopen  antrilft. 

Ferner  bt  hier  Hendrik  Hen  zu  nennen,  der  glej 
in  Amsterdam  wohnte-  Sein  zusammengesetzte*  Mikro; 
y.rirlinet  sich  durch  Vollständigkeit,  Festigkeit  und  geoai 
der  ganzen  mechanischen  Kinrichtung  ans,  wobei  ofknbaj 
sehe  Mikroskop  (S.  07 G),  abgesehen  von  einigen  angebra« 
tionen,  rum  Vorbilde  gedient  hat.  Seine  schwere  runde 
einem  Kussstüeko  mit  drei  verstellbaren  Füssen;  ein  Tri« 
das  Auf-  und  Niederbewegen   des  Ob  -;   der 

Mikroskoprohr  befestigt  i^t,  kann  mittelst  emea  lindes  und 
ohne  Ende   horizontal  gedreht  werden,  und   das  ganze 
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uncter   hat;     o.    drei   Objectivlinpen    mit  Mclallapiegelchen  zur  Be- 
nin*; ichtigor  Objecto;    .1.  bwoJ  rorflehfa  il;»rröhren, 
eine  ruit  zwei,    tlie   Andere   mir   vier  Glasern.  —  Der  Spiegel   ipt  auf 
inen  Seite  oben,  aal  der  andern  conenv.  und  Allee  für  ictrief  eintal- 
s  Licht  eingeriehtet.     Eine  Belcuchtungslinae    k.itin   unter    den    Ob« 
tetiisch  gebracht  werden,   und   mittelst  eines   besnndern  App.M 

eine  Kerze  nm  Mikroskope  befestigen.  Zur  BeJeachtaog  bei 
■fTnllenUetn  Lichte  dient  eine  grosse  Linse,  und  ausserdem  ist  auch  noch 
sr  später  zu  erwähnende  Sw.-i  viug'sche  Apparat  beigegelifii. 

Aus  dieser  kurzen  Beschreibung  ist  schon  zu  entnehmen,  dnss  das 
Likroskop  von  Hen  sorgfaltig  gearbeitet  war  und  das  von  Zeif^ii 
rt  heilte  Lob  verdiente.  Ich  selbst  habe  es  nur  bei  Gelegenheit  einer 
n  physikalischer  Instrumente  kennen  gelernt,  zugleich  aber  bei 
ieser  Gelegenheit  in  dem  Kasten  des  Mikroskops  einen  an  dessen  Ver- 
►rtiger  gerichteten,  vom  September  1807  datirten  I!ricl  von  A.  Ypelanr, 
er  weh  mit  Anfertigung  mikroskopischer  Präparate  beechlftigte,  <rcfun- 
cn .  wurin  der  Schreiber  versichert,  noch  kein  Mikmskop  gesehen  zu 
ibm,  wodurch  er  im  Ganzen  in  gleicher  Weim  befriedigt  wurden  wäre, 
rie  durrh  dieses.  —  Daas  übrigens  Hen  ein  sehr  guter  Arbeiter  war, 
n  hatte  ich  mich  auch  noch  nn  einem  von  ihm  kommenden  Sonnen- 
■  überzeugt,  von  dem  an  geeigneter  Stelle  die  Rede  Bein  wird. 
Südlich  verfertigte  um  die  nämliche  Zeit  auch  OnderdewynL' 
litis  in  Iielft")  Mikroskope,  die  nach  der  Untersuchung,  die  ich 
ein  tan  Herrn  Maitland  zugehörigen  Instrumente  vornehmen 
in  der  mechanischen  Einrichtung  ebenfalls  meistens  eine  Wi»-  . 
des  Martin  sehen  Mikroskops  waren.  Wie  bei  den  späteren 
ten  des  Letzteren  besteht  der  Mikru-kupkorper  aus  zwei  weilt -n. 
einen  Trieb  sich  übereinander  schiebenden  Kehren,  und  das  untere 
mit  den  Objectivlinsen  ist  eine  auffallend  engere  Rohre.  Diese 
nach  oben  eine  planconvexe  Linse  von  sehr  «eWaeher  Krümmung, 
der   innersten   Röhre    des    eigentlichen    MikroefcopkoT |mb H    sind    noch 


ic*er  auch   in    manchen    anderen    Bexiefaungeu    fi  tau    errichtete 

ITW  In  Fabrik   mathematischer,  physikalischer,  optischer,  nmtfomi- 

end  chinirgisehcr  Instrumente,  und  im  Jahre-  1869  geh  B  in  d 

Konsf-  tn  fcflerfiodk    XIV,    pag\  177    eint-    knrxt*  Beschreibung:  dieser 
»»■artig  eingerichteten  Fabrik.     Unter   anderen   befand  sich   darin   eine 

■;  rci,    wo    nhv   Gläser,    convexe  wie  emeavo.    denn  man  *u 

m   Instrumenten    bedarf,    geschliffen    wurden,    und    wo    mnn    nach   einem 

getuMwn  Verfahren  pnralMi'  und  ebene  Schliffe  ausfuhrt <v'    Eb  lieisst  dort, 

Linien    geschliffen   von  %  Zoll   bis  zu  9ü  Zoll  Brennweite     Spater, 

Irrt  und   mit  Belgien   zu    Einem    König  I    mir,    wurde 

agaart  Canziuf  zum  I>ir  ctof  di  i  Mntitnmi  rSr  Kanal  und  Industrie 

r  Trennung    beider  Länder    blieb  er  an  der  SpitM 

Anstalt.     Kr  starb  den   10.  Juli  1838  in  Delft.     (Siehe  Atg 

m  lMt*rboodt>  1838.  II,  p.  33.) 


C88     '  Leistungen  de»   zusammengesetzten  Mikroskop? 

drei   grOtsen  biconvexe   Linsen  enthalten :   die  unterste  davor 

tivlinpe,    die   beiden   oberen   dagegen,   die  «lieht  bei 
vertreten  zusammen  die  Stelle  eines  Ocul&r*.     1  o  eebl  Ol 

linsen  dazu,  von  denen  die  stärkst«-    160  M  kl  vergrostteft;  ausserdem 
drei  mit  coueaven  Uefiextunsspiogelcheu  versehene  Linsen  zur  BeobaeV 
tung  undurchsichtiger  (Jbjecte. 

Wird  der  Mikroskupkörper  weggenommen   und  ein  kleiner  Qu 
angesetzt,   der   die  Linsen  aufnimmt,   so  lässt  »ich  das  Im 
einfaches  Mikroskop  umwandeln.     Von  den  dazu  gehörenden  vier 
vergrößert  die  stärkste  150  Mal. 

Uebrigens   gehören   nocli   mancherlei  Nebendinge  zu  diesem  Mita» 
skope,  die  aber  alle  dem  Martin 'sehen  entlehut  sind. 

Ueberblickt  mnn  nun  die  Fortschritte  des  zusammengesetzten  Mikr» 
akops  während  des  18.  Jahrhundert?   und  der  ersten  Jahre  des  19.  Jaks» 

Ilnmderts,  so  muss  man  eingestehen,  dass  allmätig  grosse  Verbessenmrsi 
desselben  eingetreten  waren,  einmal  numlich  in  der  ganzen  ■ 
Einrichtung  ond   zweitens  dann  in  den  Mitteln  zur  Beleuchtung  der 
jeete.     Anders    verhält   es   sich   aber    mit    dem    wichtigsten  Tbetls 
Mikroskope  mit  der  optischen  Einrichtung;  hierin  waren  nur  sehr 
Fortschritte    gemacht    worden.      Alle   hierin  erstrebten  Verb 
waren    nur   auf  Veränderungen  des  Oculars  gerichtet  und  die-c 
immer  einen  untergeordneten   Werth  hüben,  so  lange  nicht  die  Obji 
verbessert  wurden.    Untersucht  man  Mikroskope  aus  jener  Z»  it. 
man  zn  dem  Kesultiite,  dass  durch  die  einfachen  Linsen,  welche  als  0 
jedive  benutzt  wurden,   alles   dasjenige,   was  man  durchs  xusarank-or» 
letzte  Mikroskop  wahrnehmen  konnte,  zwar  in  geringerer  Vergrossenn 

tehen  wurde,  dafür  aber  auch  viel  deutlicher  und  scharfer,  dass  oa 
daher  durch  die  stärkere  Vergrößerung  des  Bildes  mit  Ocularen  etgoa» 
lieh  nichts  gewann  als  ein  grösseres  Gesichtsfeld,  und  zwar  auf  KojM 
der  für  den  Beobachter  weit  wichtigeren  Helligkeit  und  Scharfe. 

Es  schien  wirklich,  als  sollte  das  zusammengesetzte  Mikroskop 
seinem    bisherigen    Zustande   der    Mittelmäßigkeit  sich   niemals  erbebe 
können.      Auch  stand   mun   bei  wissenschaftlichen   Untersuchungen 
seinein  Gebrauche  mehr  und  mehr  ab,  und  im.  ;er  mit  dein  G+ 

brauche  des   einfachen  Mikroskops  verbundenen  Nacbtheile  gaben  d 
die   gründlichsten  Beobachter   demselben    deu  Vorzug;    wogegen  da» 
sammengesetzte  Mikroskop  je  länger  je  mehr  zn  einem  Instruments « 
Vergnügung  oder  der  Befriedigung  kindischer  Neugierde  erniedrigt 
oder  wenigstens   nur  dann  in  Gebrauch  kam,   wenn  die  Art  der  U* 
suchung  keine  gar  grosse  Genauigkeit  erforderlich  machte. 

Allmülig  durfte  man  sich  jedoch  der  Hotfnang  hingeben,   da«  a 
in   der   optischen   Einrichtung  des   zusammengesetzt- 
erhebliche  Verbesserung   möglich  sei.     Newton   hatte  schon 
dass  die  Unvollkommcnhcit  der  dioptrischeu   Instrumente  ha 


Newton,  ehester  Moro  Hall,  Dnllond. 


en  Aberration  herrührte.     Durch  ein  paar  ungenügend 

a    kam    er   aber   zu    «lein   unrichtigen    Schlüsse,   die 

!   allen   du*  Licht   brechenden  Medien  die  näm- 

deshalb   wtirde  es  ein  vergebliches  Bemühen  sein,  wenn  man 

Verbindung  zweier  verschiedener  Mnlirn.    indem  mm  etwa 

»neave  Gläser  brächte,  die  chromatische  Aberra* 

irbessern  trollte*),     ßchon  zwei  .1  A   Newtnn's  Tode,  im 

aber  thatsächlich  nachgewiesen,  das?  er  sich  Hierin 

rangen  zu  voreilig  gewesen  war.    ehester 

Hell,  ein  in  d.  r  < .— i -hichte  der  Wissenschaften  BOllBt  unbekannter 

and  der  Grafschaft  Essex,  in   diesem  Jahre  Linsen 

riglai  und  Klintglas  zusammen  zu  setzen,   indem  er  sich  auf  den 

■  -blichen  Auge*  stützte,  worin  ebenfalls  ungleich 

Medien    rereinigt  sind.     Er   setzte  seine  Versuche  fort,    und 

gelang  M  ihm   wirklieh,   achromatische   Objectivlinseu   für  Fern- 

acrxiistellcn  **).     Indessen   verflossen   noch  viele  Jahre,   ehe  diese 

ittftg  für  die    Wissenschaft   Früchte   trug.     Ein  halbes  Jahrhundert 

war  der  Name   des   wahren   Erfinders   noch    nicht  .bekannt,   und 

Dotiond   galt  allgemein  als  solcher.      Ist  es  nun  auch  sehr  wahr- 

>l;ias  Dolloml,   als  er  17f>7   achromatische  Fernrohre  zu  ver- 

.    mit    II  a 1 1 's   Gründung    nicht  ganz  unbekannt  war,  so 

gleiehwnhl  seine  grossen  Verdienste  in  Metren*  des  Achromatismus 

.cschmiilert:  seinen  unnachlässigcn  Bemühungen  ist  es  zn- 

roiheu,    dass   der   Achromatismns    allgemein    bekannt    wurde,    und 

zahlreichen  Versuche   hat  er   sich  selbst  und  Andere  in  den 

•: .  die  dazu  geeigneten  Methoden  immer  mehr  zu  vorbe 

■e  spater,  nämlich  1762,  wurde  in  Holland  das  erste  achro- 

M,    nämlich   von  Herman  und  Jan  van  Deyl 

lam  {Wrhamll  iL  Haart  tnaatschappy,  TU.  St.  9,  p.   134J« 


1 


lewton  erhielt   I»  i  seinen  Versuchen  dcthnlb  falsche  Resultate,  weil  er  n 

-ig«  nur  es  Blei  aullöstc,  wodurch  sowohl 

als   dns   Farbendispersions vermögen  jenem    des   Ginsos 

das    Prlndp,    worauf   sieh  dtl   BCSgUefakdl  des 

tromm  t,  wirklich  nt<      dns  ererbt  man  aus  seinen  fVfis- 

f«,  Lib.   I.  Sch"l.   adProp.  XCV1I1.  Moljr- 
nx,     welcher     M9u    Newton 's    Worte    citirii',     Heu    Steh*    U    OST   gewimer- 
:l  '-ii  AenMSnmg  hinreisie&:   nei  is  t  In   die  Tiefen  der  Nutur 
ita>(prn  und   hin  der   Nachwelt   einen    Grundstein   gelegt,    worauf 
errichten  kann." 
Hall   und   dessen  Erfindung  finden  sieh  saersl  in   7%t 
i  rdon  von  da  in  I   \!<t  - 

rieht  darüber,  wie  die  Zu» 
ii   rinilii  h    '  ' 

IX    dem    Institut   oational    taitge- 

- 


S90  AearoraaUBUiu?-   Euler,  Dellcuarre,  Fuss,  Acptaas. 

Schon  früher,   etwa  um  1747,  hatte  sich   Euler   n  «rnlidu 

Gegenstunde    beschäftigt,    und  bei  Wiederholung  einiger  Ntwt 
Verbuche  war  er  zu  den  nämlichen  negativen  Resultaten  gel 
dieser.     Als    indessen    die   Möglichkeit    des   Lins 

Dollond   dargetlian   worden   war,    wurden  die  rheoretucheu  Grund«  I 
das  Verfahren  von  Euler   {Dioptrien.   Petrop.   1771)  entwickelt-.  wa*n 
Theilaueh  schon  frölier  in  den  Matwtru  de  l Acad.  de  Berltn*  IT 
sowie  in  Nov.  Comment,  Acori.  I'etropoL  Will,  goffohehen  ist. 

War  es  nun  aber  auch  gelungen,  die  chromatische  A 
Fernrohren  gro.«scutheil?  zu  beseitigen,  10  war  man  doch 
entfernt,  dass  man  das  nämliche  Verfahren  auch  Br  das  Mikn 
lieh  erachtete.     Man  verzweifelte  vielmehr  anfing* 
man   so   kloine  Linsen ,    wie   zu    den   Ühjecliven   tusam 
kroskope  erforderlich   sind,  achroroati 
her,    nachdem    das  Fernrohr  achromatische  Ob 
noch  Jahre   lang   fort,  das  Mikroskop  ganz  in  der  hergebra< 
einzurichten.      Bios   Delle  harre   DUobtfl  hierin  eine  Ausuahi 
sein  Versuch,    den  Achroniatismns  ins  Ocular  zu  verlegen   (£?. 
als  ein  gänzlich  missglückter  anzusehen. 

Kulor  indessen  hatte  nicht  vergessen,  seine  Principien  auch  auf  6 
Mikroskop  zu  übertragen.  Er  veranlasste  die  Herausgabe  der  Schritt 
Nicol.  Fall  {Instruction  rfiftffrftff  potir  poricr  les  tunettes  aupba 
Ar  perfection^  avec  ia  descripUon  iTim  mteroncope*  qui  peut  passer pourltfk 
par/ait  tfans  ton  espece.    St.  Potartbourg  1771),  die  er  mit  einet  Vorrefc 

ih.      Fuss    giebt   darin,    nach  Anleitung   der   Theorie    in    i 
Dioptrien,  den  Optikern  sehr  genaue  Anw  wie  *ie  die  Objetfin 

vou    Fernrohren   einrichten   müssen,    um   sie   möglichst   nchrometiftCD 
machen,  und  zuletzt  beschreibt  er  ein  Mikroskop  mit  achromatisch 
jeetive.     Man  erkennt  es  aber,  das«  diese  Beschreibung  nicht  nach 
fertigen  Mikroskope   gemacht  ist,  sondern  nur  als  eine  Vorsc! 
Anfertigung  eines  achromatischen  Mikroskops  gelten  soll-   Das  von  1 
projeetirte  Mikroskop  sollte  eine  Objectivlinse  von  *,;   Zoll  Dnrclun 
und    '/3  Zoll  Brennweite   haben,    nud  diese    sollte  aus  zwei 
Kronglaslinscn  und  einer  dazwischen  betindliclien  biconvexen  Flintgl 
bestehen.     Die  Brennweiten   und  die  Krümmungen  der  einzelnen  L 
sind   genau  angegeben.     Die  Ocnlare  sollten  aus  Flintglas  tu 
sein.  Fuss  glaubte,  mit  diesem  Mikroskope  müsste  man  bei  einer 
Vergrößerung  noch  ganz  scharfe  Bilder  haben. 

Erst  10  Jahre  später  wurde  von  Aepinus  (Nova  acta  Acad. 
1784.  H.  Hist.  p.  41;  ein  Mikroskop  hergestellt,  dessen  Objad 
Flintglas  und  Krongins  bestand.     Die  Brennweite  war  nicht  geringer  i 
7  Zoll;  das  Mikroskop  war  8  Fuss  lang  und  vergrößerte  nur  10 
Mal.   Nicht  ohne  Grund  nannte  es  Adams  (X.  c.  p.  3)  ein  mikroikopiKh 
Fernrohr.     Wahrscheinlich  wird  auch  Aepinus  ein  Objectiv 
haben,  das  ursprunglich  mr  ein  Fernrohr  bestimmt  war,  so  daas 


omatuintM:   HceMsm 

JO«*ae  jwner  geborte,   von   denen  oben  (S.  ft76)  die  Rede 
I  -lic  Martin  als  polydynamische  Mikroskop«  benannte*   Offenbar 
••riwkeit ,    kleine    achromatische   Linsen    herzustnllen ,    «W»r 
i1»  Aepinus  ein  Objectiv  mit  so  grosser  Brennwette  bennzte. 
d  \ '^rgrösserung,  die  das  Mikroskop  allein  zu  geben  im 
le   war,   m  i  er  «ein  Versuch  als  ©in  sehr  unvollständig  ge- 

lten. 

Wahre    nehrornntische    Objective    für   Mikroskope    wurden   meines 

iiseti.i  zuerst  in  Holland  angefertigt,  und  rwnr  wen  Jan  nnd  Ilerman 

von  deren  gelungenen  Versnchen  naher  spreche, 

•indem  Landsmannes,    Franeots  Beeldsn  vder  *) 

«ler  sich  etwa  um  1 70 1  in  Amsterdam  mit  Anfertigung  von  Mikm- 

!U  beschäftigte,  und  wirklich  ein  MilcroskopobJACtiv  ans  Kr.-nglns  und 

1»«   zn  Stande  brachte.      Dasselbe  besteht  am  drei  Linsen,  nämlich 

i   l»i.  i.nvexen  Kronglaslinsen   mit  einer  bicnncnven  Flintglu*]iim> 

Die   eine  Kronglaslinse  hat   22    Millimeter  Brennweite,  die 

Millimeter,  die  drei  Linsen  zusammen  aber  haben  21  Millimeter 

1  > I •_    Linsen  haben  0..'»  Millimeter  Durchmesser  und  die  ge- 

ke  betragt  nicht  g;»nz  -1   Millimeter.   Sie  sind    gut   geschliffen 

>r  sorgfältig  centrirt.      Benutzt  man   diesen  Linsensatz  für  sich 

giebt    er    i*in    klares   und   scharfes  Bild;     als  Objectiv  für  ein 

likroskop  schien  er  mir  aber  wirklieh  den  Vorzug  in  ver- 

einer  einfachen  biconvexen  Linse  von   gleicher  Brennwrit-. 

recht  gut  einen  Vergleich  auszuhaken  mit  einer  »chromatischen  Linse. 

r*  um   1824  wahrscheinlich  von  Tulley    gefertigt  worden  ist  und 

ich  die  nämliche  Brennweite  hat,  jedoch  einen   grössern  Oeffnungs- 

•I  besitzt. 

e.*  nun  auch  nicht  zu  verkennen,  dass  Beeldstiyder's  Ol.je.  fiv 
-■tzten  Jahren  verfertigten  achromatischen  Linsen  bei  weitem 
■  kummt,    da    man  jetzt   in   ihrer  Zusammensetzung  schon  so 


Zufall   bin    ich  mit    den  Bestrebung« n    diese*  Landsmannes  bekannt 
Vor  mehreren  Jahren  nah  ich   bei   Herrn  O.  W.  Koelofs  hier  eine 
einer  Anetion  gekauft*    Kiste,   .\'»rin  sieb  mehrere  mikroskopische faltroi 

Art   befanden.      Darunter  war  ein  Sonnenmikroskop  mit  Mnrtin'- 

ictlon,    auf  dessen  Platte    gravirt    «Und:     Krnncni«    Bceldsnyder   li 

l*ui    IT91;    ferner  ein  xusammengesptztrs  Mikroskop,  hauptsächlich  nach 

rllebarrc    eingerichtet,     sowie    viele    einzelne   Röhreben  und   Linsen,    grosse 

Idtrini  Präparate  u.  s.  «..     und  «war  alles  in   grosser    (Zuordnung 

M-bte  au«   diesem  Chaos  von  Glas  und  Messing  wieder 

fcü«ubrrngen.     was  einem    brauchbaren  Mikroskope  gliche,     und  dabei 

i*ehe    im    Texte    beschriebene   Linse.     Durch    Herrn 

•  ii  yd  er    ran    Voshol    habe    ich    nun    in    Erfahrung    gebracht, 

teiu    Onkel    Francaia   Bceldsnyder,    Gcrards    Sohn.    1756    geboren 

ben  ist.     Er  w»r  Obrist  bei  dei    Amsterdamer  Cavallene 

u.  s.  w.  und  allgemein  bekannt  als   Li 

!  der  nweb  '.  rkkutuU-,  auf 4  lehtUebang 

anraadta. 


«9Ä  Wiarle*,  van 

vielerlei  Erfindungen   gemacht  hat   und   d 

Genauigkeit  dal  Anführung  gelangt  ist,  wonn 

w  isiingen  eines  Euler  nicht  denken  konnte,   so    i- 

rretheilteu  deutlich  zu   entnehmen,  da.-tf  unter  Jfei 

fertigutig  eines  achromatischen  mikroskopischen  Objectivs  beschäftigt  UU» 

Beeil-  nvder  gewiss  obenan  zu  »teilen  ist. 

Einige  Jahre  ^putrr,  von  1800  bu  1810,  verath  taTim 

kleine  achromatische  Linsen  bersasteUeth     Dieealben  werden  Im  ( 

lischen  Kabinette  des  Conservatoire  d<a  ArU  et  Msl  :  allea 

Chevalier  (Die  Mikroskope  o.  s.  w.,   S.  51)  »oll   ihre  Krümmusf 
und  Centrininj.'   so   unvollkommen   sein,   das»   sie    dadurch    y 
br;iuchbar  Und. 

Weit  bessern  Hrtolg  hatte  lli-rnian  van  Deyl.    der   1807  da»  v 
ihm   verfertigte   achromatische   Mikroskop  beecluieh  i  Xut.ttirkun&g*  tts 
handelinoai    van    dt     Kvntn-r  ,'.  r    icclcnsdtaycn  U  Ilatrk 

AlBftfcnftli  1*07.  LH.  St.  '£).    Bald  nach  der  Brandung  d  Mtüefc 

Fernrohre  hatte  dieser  ausgezeichnete  Meehanikua,  zusammen  mit  sei* 
r   Jan  van  Deyl,  achromatische  Objeclive  für  Fernrohr«  verli 
tigt.   Schon  damals  gingen  ififl  aber  auch  darauf  aus,   ein  achromatisch« 
Objcctiv  für  ein  Mikroskop  herzustellen.     Van  Deyl  sagt:  „Wir  Ix 
neten genau  die  kugligc  Form  eines  solchen  achromatischen  Mikrodkopi 
von  •  4  Zoll  Brennweite.   Ich  formte  ganz  genaue  Schal  nad» 

icbltff  die  tauschen  mit  der  grossten  Borg&lt,  üis^te  lie  in  IV.brcheu 
lienholz,  und  in  dieses  wurde  ein  anderes  Ron  I  zwei  < 

L&ren  geschoben,  dessen  Einrichtung  wir  auch  berechnet  li 
Schon  damals  wurde  uns  die  Freude  zuTheil,  das»  alle»  unseren  Erw*1 
hingen  entsprach1"'.     Sie  hatten  aber  soviel  mit  achr  nrultfal 

in,    dass  sie  ganz  wieder  \*>\n  Mikroskope  abkamen,   und  zwar 
so   eher,    weil   sie  glaubten,  in  England   werde  diese  Verbesserung  I 
allgemein  eingeführt  werden;  weshalb  sie  es  auch  für  überflüssig  erachte«* 
ihre  Verbuche  der  Oeflentlichkeit  tu  Übergeben.     Nachdem  indessen  di 
alte  van  Deyl,  85  Jahre  alt.   im  .Jahre  1801  gestorben   war,   und 
Sohn  im  69.  Jahre  die  lange  erwartete  Verbesserung  noch  immer  l 
eintreten  3nh,  beschloss  derselbe,  nochmals  Hand  ans  Werk  ra 
seine  Versuche  hatten  einen  unerwartet  glücklichen  Erfolg.    Sf-in  kfib* 
ekop  bekam  zwei  achromatische  Objectiv linsen  mit  weiter  OalTnu 
eine   hatte    P/io^oU    (26  Millimeter)   Brennweite,    die 
(18  Millimeter).     Zuerst  ging   die   Vergrösserung   roiil  Genta 

und  mittelst  Ausziehens  deaBohrs  nicht  Über  80  Mal;  bald 
dass  seine  achromatischen  <  >bjoctive  weit  stärkere  Ocul.ire  erl 
nun  brachte  er  durch   ein   zweites  besonderes  Ocular  die  Vergrft 
bis   zum    1. '.(»lachen,  ohne  das?   es  den  Bildern  au  gehörig 
und  Schärfe  gebrach. 

iel  berichtete  van  Deyl   selbst   im  Jahre  1807  von   seinen) 
kroskope   (Fig.   284).      Ich  habe  ein   von   ihm  angefertigte« 


Aofarotn  »likroskop  vftu  DevPs.  G93 

Ina  »ich   im   physikalischen   Kabinett«   bu  Utrecht   befindet, 
n  d»!>  beifügen:    Die.   äussere   Form   stbntnl 

I>eyl  in  der  ursprünglichen  Beschrei- 
bung gegeben  hat.  El  sind  zwei  achro- 
matische Linsen  dnbei,  deren  Urennweiten 
ich  .  tragt   bei   der 

einen  18  Millimeter,  bei  »1er  andern  13 
Millimeter,  woraus  also  ersichtlich  ist, 
dass  van  Deyl  seine  Linden  späterhin 
mich  verbessert  hat.  Die  schwacher  ver- 
grössernde  Linse  (Nr.  1)  hat  einen  U.-H- 
nnngswinkel  von  11°,  die  starker  ver- 
größernde (Nr.  -))  von  I.V.  Ihre  Dicke 
habe  ich  nicht  messen  können,  weil  die 
Röhrchen,  in  welche  sie  gefasat  sind, 
zu  grosse  Tiefe  haben.  Es  sind  diese 
•  mutischen  Objectivlinsen  beinahe 
planconvex   gestaltet,    jedoch   an  der  ab- 

stteten  und  nach  unten  gekehrten  & 
etwas  oonoav.     Diese  Form  und  Stellung 
der  Linsen  ist   beachti  nswerth;    denn 
mals   und   noch  viele  Jahre   später  pHegt 
man   die  Objectivliuson   bieonvex   zu    ma- 
chen, und  erat  spater  wurde  es  allgemein 
bekannt,  dann  nur  durch  plnnrouvexc  Lin- 
sen, deren  platte  Seite  dem  Objecto  ei 
kehrt  iet,   die  sphärische  Aberration    aufs 
Minimum   gebracht  werden    kann.     Belbfll 
im  Mikroskope   von   Selliguo,    von   -lern 
"r*vl  ,,p*         gleich  naher  die   Rede   *ein  wird,  sahen 

□  der  Linsen    nach  unten.      Die«e  Form  der  vai 
ten  Objectivlinsen  erhebt  es  auch   beinahe  zur  Gewissheit,   d 
ans  drei,  sondern  nur  aus  zwei  Linsen  zusammengesetzt  waren, 
►nvexen  Kronglaslinse  und  einer  planeonvexen  (eigentlich  Moos* 
»er  auf  der  Auscentläche  sehr  wenig  gekrümmten)  Flintglasliuse, 
Dämlichen  Weise,  wie  es  jetzt  allgemein  gebräuchlich  i-t. 
n  l'erner   zu  diesem  Mikroskope  zwei  Oculare,  deren  jedes 
hat,  so  dass  das  nämliche  t  hei   au   die 

des  Mikroskops  geschraubt  wird,   für  bei d 

r   sind  bieonvex,    aber   dergestalt,   dass  die  dem 
ie  Oberfläche  nur  eine  sehr  schwache  Krttimmmg  hat,  die 
Einehe  dagegen   stärker   gekrümmt  ist.      Diese  Form   haben   sie 
deshalb  erhalten,   damit  die  Aberration  durch  das  < »ciliar  möjr- 
tbgeaetzt  wi 
mechanische    Einrichtung  dieses    Mik 
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und  aa   bedarf  die  Abbildung  desselben  keiner  weitem  Erklärung, 

Mikroskoprohr  hat  IG  Centimeter  Länge*  dagegen  '28  Centimeter. 

daa    Veriängerungprohr    gana    ausgezogen    wird.  Für   if>  Gert 

Sehweite  ergib  sich: 

Ohne  Ver-  Mit  Ver- 

Ungtnings-  liugwjng»- 

Tühr.  f*hf, 

Linse  1    und  Ocultir  1      .     .     34  ,  .        63 

m     1     „        „       2     .     ■     62  -  ■     in 

«     S     n         „       1     -     .     M  -  ■     106 

*     I..*         «        3     .     .     96  .  .     170 

Grösse  dc3  Gesichtsfelde«  mit  Ocular  1      i  ,  Mb  Millimti« 

H         i»  ii  «         *»        3     *  .  160        ,* 

Die  Helligkeit  und  Scharfe  der  Bilder  durch  dieses  Mikrwk 
in  der  Thai  sehr  groes,  und  es  übertrifft  darin  bei  weitem  die  frt 
mcutnchronialischeu  Instrumente.  Mit  Objeetir  2  and  Ocalir  t* 
bei  einer  Stitnoligen  VergroSPerung,  erkennt  man  am  Nobert 
Tüfelchen  die  Striche  der  ersten  Gruppe  ganz  deutlich,  was  mit 
uicht&cbromatischen  ObjeclivUn&c  nur  bei  einer  dreimal  stifkereo 
grösüeruog  möglich  ist. 

Die  Vorzüglicbkeit  der  Linsen  van  Deyl's  wird  aber  ertl 
deutlich*  wenn  *ie  zusammen  als  Objeetiv  benutzt  werden;  doch 
ich  zugleich  hinzufügen,  dass  van  Dcyl  selbst  sie  nicht  so  aogw 
zu  haben  scheint.  Die  Vergrösserungen  mittelst  dieses  Qbjectinr 
waren : 


Ohne  Ver- 

Hit  Ver- 

längerunga- 
rohr. 

längerung* 
röhr. 

Ocular    1 

.     .       76     . 

.     .      136 

«       2 

.     .     125     . 

..    .     229 

Die  Schärfe  der  Bilder  ist  jetzt  so  gross,  dass  man  sehr  beqi 
Längsstreifchen  auf  den  Flugelschüppchen  von  Pimia  brossicoe  e 
kann,  die  doch  zu  den  schwierigeren  Probeobjecten  gehörei 
Nobert'schen  Täfelchen  erkennt  man  die  Striche  der  dritten  Gm 
und  auch  die  vierte  Gruppe  erscheint  stark  gestrichelt.  So  veri 
die  Sache  schon  bei  der  schwächern  VergrÖsserung  von  76  Mi 
grössere  Deutlichkeit  zeigt  sich  aber,  wenn  das  stärkere  Qcuü 
wendet  und  die  Röhre  ausgezogen  wird.  Ich  verglich  damit  eil 
zweier  achromatischer  Linsen  von  fast  gleichen  Brennweiten, 
Amici  1835  geliefert  hat,  und  Überzeugte  mich,  dass  die  Lin 
Deyl's  diesen  nichts  nachgeben.  Auch  kann  man  zu  ihnen  weit 
Oculare  nehmen,  als  van  Deyl  gebrauchte.  Setzte  ich  ein  t 
Ocular  ein,  wodurch  eine  VergrÖsserung  von  650  Mai  erreich 
so  war  die  Helligkeit  noch  immer  eine  sehr  grosse.     Nur  verii 


,nre 
hen 
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Kaüdcr   der   Bilder  tu  viel  von  ihrer  Schürfe,    als  dass  eine  solche   V 
gröaserung  anzuwenden  wäre. 

Aus  allem  .liesein  folgt  nicht  nur,  dass  van  Deyl  für  seine  Mi 
»kopo  wirklich  achromatische  Linsen  herstellte,  sondern  es  crgieht  liefa 
mich,  d.i«s  keiner  von  allen,  die  bis  zum  Jahre  1823  da*  nämliche  Ziel 
_'teu.  ihn  darin  übertreffen  hat:  ja  sogar  das  in  diesem  Jahre 
durch  Chevalier  für  Selligue  verfertigte  Mikroskop  stand  in  manchen 
Beziehungen  noch  unter  dem  van  Deyl'schen. 

Frnuenhofer  in  München  lieferte  schon  nm  1811  Mikroskope 
ik>chromati«chcii  Linsen,   nicht  erst  um  1816,   wie  von  Chevalier  (1.  c. 
B»  11  _    !ien  wird;   wenigstens  sind  sie  in  einem  Preiscourant  von 

1$\\  (Gilbert**  Annal.  Bd.  38,  S.  347)  mit  aufgenommen.  Zu  jedem 
Mikroskope  gehörten  vier  solche  Linsen  mit  verschiedener  Brennweite: 
■i*  waren  biconvex ,  nnd  die  am  stärksten  vergrössernde  hatte  2.  j  Zoll 
oder  etwa  16  Millim.  Brennweite.  (S.  Döllinger,  Nachricht  von  einem 
■verbesserten  Mikroskope,  18*29,  S.  '.'.)  Zu  dem  Mikroskope  gehörten 
femer  arwei  verschiedene  ÜColare.  Die  stärkste  Vergrößerung  ging 
med  »lacquin  nicht  über  120,  und  nach  eben  demselben  konnte  man 
tUmit  von  den  Strichelchen  auf  den  FlOgeUchüppchen  einer  Kleidermotte 
kein«  Spur  entdecken,  obwohl  dieselben  mit  einer  einfachen  Linse  von 
tOmaliger  Vergrößerung  schon  ganz  deutlich  zu  erkennen  sind.  (S. 
Moser,  Anleitung  zum  Gebrauche  des  Mikroskops,  S.  26.)  Frauen- 
(Gilbert's  Anna).  1823,  Bd.  74,  S.  350)  giebt  selb3t  an,  das»  er 
feine  Striche  auf  Glas,  die  nur  './T]3  Linie  von  einander  entfernt  waren, 
mittel -1  der  stärksten  Vergrößerung  nur  schwer  damit  unterscheiden 
konnte.  Hieran»  ersieht  mau  aber  deutlich,  dass  die  achromatischen 
Mikrn^kupr  Frauenhofer's  den  früheren  van  Deyl'schen  bei  weitem 
sarhuehen  mussten;  denn  in  der  ersten  Gruppe  des  Nobert' schon  Probe 

welche   man    durch    van  Deyl's   Instrument  bequem  nn 
scheidet,  lind  die  Striche  nur  '/iooo  Linie  von  einander  entfernt. 

/   anderer   Weg  zum  Achromatisraus  der  Mikroskope  wu 
von  Brewster  {Xew  Instruments,  p.  401)  eingeschlagen.     Als  Ob- 
jeetiv    benutzte   er   eine  biconvexe  Linse  aus  Kronglas,    die  an  der  nach 
oben    gekehrten  Fläche   eine   weit   .stärkere  Krümmung  hatte  als   an   der 
totere  11.     Letztere   wurde  während   der  Untersuchung  in  ein  stark  Licht- 
gebracht, in  Zimmt-,  Anis-,  Saasafrasöl  u.  s.  w.,  worin  sich 
«ich  das  Object  befand.     Es  ist  aber  klar,   dass  dieses   sonst  recht  gut 
«nonneiu-   Hfllfsmittel    nur   in   wenigen   Fallen    wirklich   in   Anwendung 
•  n  kann. 
Brewster  machte  auch  den  Vorschlag,  achromatische  Kugeln  (Fig. 
f.  S.)  dadurch  herzustellen,   dass  der  Raum  a  zwischen   zwei  bi 
convexen  Linsen  &  und  c  mit  einer  Flüssigkeit  erfüllt   wurde,   die 
l  Untglases  vertreten  sollte.    Hinter  die  eine  Linse  kö 
wich  :  Mr-tallspiegelchen  de  kommen,  mit  einer  tu 

li  n  Durchtritt  der  Lichtstrahlen,  um  als  Beleuchtun 


ter- 
irde 


nlra- 


appnrat  bei  auffallendem  Lichte  zu  dienen.     Di  *chUg  frcheinl  in- 

dessen auch  nicht  zur  Ausführung  gekommen  zu  seiu. 

fNocfa  weniger  Erfolg  hatte  Dornet 
Flg.  386.  reich  in  den  Jahren   IÖ2J   fa 

a^ malischen   Linnen   hatten   einen    I 

/\\  f\  l-   Millimeter  bei   einer  Brenne 

\\\        /     \       50    Millimeter;    nls   Mikr 
b  j      o    I  e     J       sie  daher  gewiss  nur  bei  sein 
\       JfJ        \       J       serungen  Anwendung   lind-  I  litr,  | 

\/y  \/         Mikroskope  u.  8.  w.  S.  11.) 

■^ ^  Um  die  nämliche  Mi  (1824)  b«i 

in  Englaud  unter  Goring'e  Anleitung  achron» 
AcbroniÄünclie  Engt]  n*rh   tische  Objective  TOD 22  Milliui.  Brennweite  und 
Brew  nein  Oetlhungswinkel  von  18'J  verfertige 

MuroSOüp.  lUustr.  p.  43.)*) 
In   Italien   hatte   sieh   Amioi   in    Modena   schon   seit    l 
llir.-ti'lluiL  tuKbev  Linsen  beschäftigt;  doch  scheinen  D 

\  .i^-iM-lu    kl  tinefl  Bffolg  gehabt  zu  haben,  weshalb  er  davon  abstand  i 
das  später  zu  beschreibende  katadioptri-iche  Mikroskop  ausftV  - 
Auch  ein  anderer  italienischer  Optiker,  iinn   Marxoli 

liresein,    verfertigte  um   diese    Zeit   nach    Giovanni    Sautiui 
dogU  atromenti  ottici.    Padova   1827,  p.   187)  achroinatis« 
von  denen  mir  aber  nichts  weiter  bekannt  geworden  ist. 

Prüft  man  nun  die  Im  dahin  unternommenen  Versuche,   das  Mii 
skop  zu  einem  achr«>mati.scheii  Instrumente  zu  machen,  so  überzeugt  o 

Isich  alsbald,    dass  sie    dasjenige,   was  man   glaubte  erwarten  I 
nicht  zu  Tage   gefördert    hatten.     0er  bedeutendste  Gewinn  war, 
man    die   Ocffnung  der   ÜbjectivUnse  grösser  machen   konnte, 
mehr  Licht  eingelassen  wurde;  allein  das  beschränkt*-  not)  WM0I 
und  allein  auf  jene  Fälle,  wo  eine  nur  massige  Vergrosserang  an 
Für  diese   ungenügenden  Ergebnisse    giebt    es   einen   dopj* 
Der  erste   Grund    liegt   in   der  Schwierigkeit,    welche  die   Anferti 
aclLromatischer   Linsen    von   kurzer  Brennweite   bietet.      l'nt- 
dahin    verfertigten   jichromatischeu  Linsen    hatte  jene  von  vn. 


*)  Zu  lond  «eben  Mikroskope    au  lohff  «ich  i 

n  r   '•      ■  s  liromutische  Lin* 

Brennweit«-,    13  Millimeter  Dnrchraesser   im-1   nicht 
Diekft;    lii    sind  bieonvex  und  bestehen  ivus  twri   Krongln- 
gcs<  cooosvan   FlintgUulinie.     Du  hreflMmg   äti 

Linsen   Betulich    niif  Rio    piutst,    uatl   du    Pritchard    »Je    Qu 
Tull-.-y    babi    zuerst    in  England   lolehc  Lauen   axuj 
dasi  sie  nicht   von  Doltond  selbst  kommen,    sondern   von  TmJlflj, 
ich  Doilond  in  der  spätem  Zeit   keine  Mikronk-. 
M    roo    anderen  gefertigte  Instrumente  anfeer 
Handel  braeftrte. 


knrzest«  1  nämlich    13  Million,  für  eine  i-twa    I9malige  Ver- 

grosser  ung,  wahrend  bei  den  ältere d  Mikroskopen  '  »bjective  von  2  bis  3 
Mithin.  Brennweite  in  Gebrauch   waren,  die  für  «ich  allein  sehos  80 
100  M  werten.     Wollt»'  mau  demnach  mit  achromatischen  <>bje 

turkere  VergrÖeeerungeu    zu   Stunde   bringt*!) .    SO  mußten 
diene  ;  ulnrc  verlegt  werden,  wo  man  aber  bald  auf  eine  nicht  %n 

überschreitende  Grenze  atiess,  wenn  die  Bilder  nicht  zu  viel  an  Schärfe 

ii.     Der  zweite  Grnnd  war  der,  du-*  durch  den  Ac 
tum  im   der   Linien   noch   keineswegs  die  sphärische  Aberration  heseiti 
war,  deren  Wirkung  beim  Gebrauche  Marker  OcnJare  nur  um  n  m 

hervortrat.      Wären    die  -wehen   zusammengesetzten    Mikrosk 

*Mf  dieaer  Stufe  stehen  geblieben,  so    hatten    de    niemals  mit  Erfolg 
«leri  Linsen  wetteifern  können;   letztere  wurden  daher 

.»Hu;    I  auf  eine  ganz  genaue  Untersuchung  ankam,  von  den 

besten    Beobachtern,   wie  Brown,    Treviranus  n.  s.  w.,   immer  n 
»migsweise   benutzt,      ho   fuhren    auch   die    meinten  Optiker    fort,    d 

-esetzten  Mikroskope  die  alte  Construetion  zu  geben.     I 
iisgton    (Trcatue   on   Ute   Eye    and   optical    Instrumenta,   p.    59.     Comlr 
ZVflSUoet  111.  i».  421)  benutzte  seine  am  Hände  riunciiförmig  M 
onen  Linien,   von  denen  schon  oben  (S.  02'z1)  die  Rede  war 
lange  nichl  achromatisch   wirkten,  auch  nls  Objective  für 
pBBUngeeatxte  Mikroskop:  dabei  gebrauchte  er  statt  zweier  biconvexer 
lare  ein  Ocular   mit  zwei   Paaren   einander  gegenüberstehender  Lin- 
,  vou  denen   die  beiden  unteren   planconvex  waren   und  die  flachen 
i  oben  kehrten,  wahrend  das  obere  Paar  aus  einer  bieonvexen 
incr  nlancunvexen  Linae    bostAnd.      Durch  diese  Einrichtung  wurde 
die  sphärische  Aberration  etwas  verbessert,  die  chromatische  Aberra- 
dagegen  blieb  ganz  unverändert. 
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Allmälig  fing  es  aber  auch  hier  an  zu  tagen.     Im  Jahre  1824  legte 

igne  der  Pariser  Akademie  ein  Mikron  kop  vor,   welches  von  Vin- 

und  Charles  Chevalier  nach  seinen  Angaben  und  unter  seiner 

bucht  verfertigt  worden  war.     (S.  Chevalier  L  0.  S.  62.)    r'rcsncl 

Namen  der  ernannten  Commiasion  einen  Bericht  darüber  {AriTwl. 

isji,   p.   345),    wonach   dieaea   .Mikroskop   wirklich   besser 

als   alle   anderen,    die   man    bisher    mit   achromatischen   Objectiven 

•  tte.     Indessen  war  man  auch  jetzt   noch  nicht  dahin  ge- 

Dgt,    achromatische   Linsen    mit    kurzer   Brennweite   herzustellen.      Hei 

gue's   Mikroskop  bestand    das   achromatische   Objecto     ans    einer 

exen    Kronglaslinse    und    einer    planconvexen    Klintglaslinse;    die 

mnweite   war    uiebt   geringer  als  37  Millim.,  der  Durchmesser  betrug 

i  Millim.   und  die   Dicke    4    Millim,     Die   Hauptverbesserung  bestand 

•Urin,    rlans   man  mehrere   dieser   Doppellinsen    über  einander  schrauben 

oh   ein   doppelter  V ortheil   erzielt   wurde,   einmal  nämlich 

»sscrung  und  zweitens  eine  Beschränkung  der  sphü- 


Sulliguc's  Mikroskop  ron  Bad 

riacheu  Aberration.     Die  letztem  machte   »ich  aber  EU  n- 

einem  steroltoh  holten  Grade  geltend«  da  wedei  Sei 

bwohl   l-8  icbou   \  ai.  Deyl  eusgafdbFt' 
Seite  der  Linien  nach  unten  zu  bringen.     Namentlich  wird 
Mangel  bei  etwas  stärkeren  Vcr;:  .  in  seh*  betnerl 

srung  ward«  auf  dreierlei  Weise  711  Stande  gebracht:  durch 
ziehen  des  Rohre,  worin  da*  Ocuhir  enthalten  war.  dar 
deY  u her  einander  geschraubten  Objecfive;  durch  Hinschieben 
oberhalb  der  letitaraa  Die  stärkste  Vrrgrü* 
ging  bk  1200)  abei  Bebau  bei  einer  öOOmaligen  Verjzrosserung  3 
das    1  /ur    Beleuobtong     nicht    mehr    aus    und   es    i< 

Argit  nd'aaha  Lampe  benutzt  werden  Zur  Beleuchtung  undarcaaii 
Objeete  diente  bei  diesem  Mikroskope  ein  dreiseitiges  i'risma  m 
vexer  Obcrriiiche.  Im  bei  durchfallendem  Liebte  das  übcrJ' 
abzuschließen .  wurde  nicht  dar  bis  dahin  gabritoobUaaja  h  utile 
genommen,  sondern  etat  daafabaJK  Bahaiha  mit  verschieden  g 
LOohera  kam  unter  den  Objecfttieobt  »-ine  EinricMun«:.  die  wir  afc 
schon  bei  einem  der  ainfachea  Mikroskope  Job.  Musschenbr 
kennen  gelernt  haben  i>    601 

Es   unterließt    keinem  Zweifel,    dau  mit  der  Herstellung  die* 
kroskops  ein  grosser  Sahritt  vorwärts  geaahahan  war.     Zum  erste* 
wurde  bei  daBMalban  daa  Princip  in  Anwendung  gebra« 
von  mehr  denn  einer   achromatischen  Linse   zu  benutzen,   wel 
alae   unsere  gegenwärtigen  afikroakope  guten   \">  Eli  ihre  g 
kommenheit   verdanken.     Auch    musstc    dir    günstig!'    Erfolg 
hungen  den  Mutb  beleben  und  die  Hoffnung  aufrecht  erhalten,  da* 
durch  Ausdauer  endlich  das  Ziel  erreichen  werde. 

Auch    ging   Charles   Chevalier   auf  der  bereits  D 
folge   betretenen  Bahn   mit  Eifer   fort  und  noch  in  dem  ataH 

1  es  ihm,  eine  achromatische  LinN  zu  Stande  /u  bringen 
Brennweite  von  8  Millimeter  bei   I  -Milliin.-t.-j-  DnranaMaaar  u 
meter  Dicke    hatte.      Auch    scheint  Chevalier  (1.  L  6 
wesen   zu   sein,   der   zwischen  die  Kronglas-  und  Fl  int  gl 
balsatn  brachte,  wodurch  die  Reflexion  beim  Durchgänge  der  Li 
beseitigt  wurde  und  somit  auch  die  Helligkeit  zunahm  *).    Ein 
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Amicl;   Chevalier'«  Mikroskope.  UM 

Uoeen  TMrühwm  Mikroskop  legte  er  anfang-  1825  der  Society  ifl 
\roynment  vor,   und   der  d&rfiber  abgestuttete  Bericht  lautete  sehr  giin-ii._r- 
MU  Unrecht  benannte  es  übrigens  Chevalier  als  IC11 1  er 'acnes  Mikro- 
skop;   denn   Mine    optische  Einrichtung  stimmte   durchaus  nicht  mit  je* 
tt«r,   welche   Ealcr  (8.  690)  für  da«   achromatische  Mikm>kop   vorge- 
'•n  hatte. 
Angestachelt    durch    den   Erfolg    von   Selligue    and   Chevalier 
irnndte    siehAmici    in    Moderm   dem   frühem    Unternehmen   neuerdings 
ra  und  diesmal  mit  dem  besten  Erfolge.    Bereite  *wei  Jahr©  darauf  (1Ä27) 
horizontales  achromatisches  Mikroskop   nnch  Paris.    Jede 
der   dazu   gehörigen   achromatischen  Doppellinsen  hatte  eine  Brennweite 
von    lll  Millimetern.     Drei  davou  übereinunder  geschraubt,  und  zwar  mit 
dun  Seite   nach    unten,   bildeten   das  Objeoliv.      Di»?  versoliiudeu- 
TgrÖ&serungeu   wurden   durch   den  Wechsel    der   Oculare    zu 
e   gebracht,   deren   planconvexe  Linsen   ihre   ebenen  Flächen  nach 
•en.      Die««  Stellung  der  Objectiv-  und  Oculurliusen  hatte  zur 
daas  auch  die  sphärische  Aberration  grösstentheils  beseitigt  wunJt . 
eo  war  dal  Mikroskop  nicht  blos  ein  achromatische- .   Maden   Man 
aplanati.4ches  geworden.     Ausserdem  hatte  Am  tri  ein  rechtwinkligen 
Uma  über  dem  Objectiv  in  die  Röhre  gebracht,  damit  die  vom  Ob- 
kommenden  Strahlen   unter  einem  rechten  Winkel  reflectirt  würden 
71),    und    HO    hatte   das  Rohr,    woran   die  Orulare  geschraubt  wur- 
eine  horizontale  Stellung.     Ein  solches  rechtwinkeliges  Glasprisina 
aber   Newton   bereits  1772  in  seinem  Teleskope  angebracht,    wie 
stör  (77*  Life  of  0»Vr  Isaac  Newton.  Lond.  1881,  p.  812)  meldet. 


Wir  sind  jetzt  zur  letzten  Periode  in  der  Geschichte  der  Entwicke- 
det  zusammengesetzten  Mikroskops  gekommen»  Es  hat  zwar  auch 
id  dieser  Periode  noch  erhebliche  Verbesserungen  erfahren;  der 
dazu  war  aber  gebalmt,  und  der  Wetteifer,  der  alsbald  entstand 
einer  grossen  Anzahl  von  Mikroskopverfertigern  in  verschiede- 
iti  hat  sehr  viel  zu  dieser  weitem  Vervollkommnung  beigetra- 
Es  wird  deshalb  uöthig,  jetzt  bei  den  vorzüglicheren  Optikern  ein- 
xu  verweilen  und  ihre  Instrumente  zu  beschreiben,  um  dann  den  ge- 
igen Zustand  des  zusammengesetzten  Mikroskops  im  Allgemeinen 
dien  und  zu  untersuchen,  ob  man  hoffen  darf,  dasselbe  sei  auch 
einer  künftigen  Verbesserung  fällig. 

hier  Charles  Chevalier  in  Paria  {Palais  royat,  GaUri« 
'alcis  Nr.  1  **»  3 )  zu  nennen )  da  er,  wie  wir  gesehen,  mit  seinem  Vater 
ceut  die  ersten  achromatischen  Objectivsysteme  hergestellt  hat. 
ral  i  er  liefert  mehrere  Arten  von  zusammengesetzten  Mikroskopen; 
vollständigsten  ausgestattet  ist  aber  sein  Microscope  universel 
'). 


Dn*  Muster  diene«  Mikroskop»  ist  Amici'ü    hon  MiLr 


Vlikrtxki'ji 

i-t  mit   d 

dm. 

verbunden ,    und  u  üv 

ist  die  -riei 

-■ 
feaii.irt.      Li»  r 
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Knopf  kau 
an  d- 
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■ 
•ibefi 

Drehung   den    *»t- 
ten  Knopfe«  jj  aal- 

nern    EinatelJnn 
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Horisont«lr*s  Mikroskop  alicr. 


und  lutsaagtachobac    wird;    auf   dieser   innern    Röhre    ist    ober    eine  f* 
tlieilte   Scilla   angebracht.     Bei    p   befindet  sich  dt«  kurze,    ai 
one Bohre  mit  dam  reohtwinb  uapnama;  sie  I 

Bajonetverhinduii^  vereinigt.      An  d.i.-   Röhrchen  b    werden   di 
Systeme    ftmidmdbl      Die   platte,  goschwärzlo  Scheibe  y  hat  eine  0* 
nung  für  das  Ocular  *;  aie  soll  das  Auge  vor  direct  einfallen 
bewahren. 

In  der  Ste.llunjr«   wie  das  Mikroskop  abgebildet  ist,   sieht  man  ha 


dhd,  uti'l  früher  verkaufte  es  Chevalier  auch  unu-r  d 
fichea    Uüu-oütofM.     Bpaierhin    bai 

¥orgenoniii».ii     deren  oben   Krwahi  hiebt. 


CLi-Tiiier"--  Mikrwt.  p. . 

odUI  durch  da**eit-fr-  Das  Instrument  kann  abei  aue:i  ii»  »l»r  r-rni-sri 
tellung  gebr.»chs  werien.  aide;*!  iLaa  drD  Mikr ■"--£*  t-k^rx-rTii::  rrw,i^:o:, 
harnier  aufriciiS*:.  Dsts,  ir.uss  ..ber  der  T:.ril  •  ^rr*:t:.'  ■  r..=r.  ::-  I 
«rch  ein  andei^  Ö:;e«Ürr!-r.rc:.en  c:s«iz;  wer  .;*■•,.  wrlc-.fi*  ricrl**  tri;  ii- 
»bildet  ist. 

Der  Theü  r  sazzi  fcmer  uucb  aufwärts  r-rle-!.?**  w*rc-*  .  w- ;,r. 
sn  nämlich  c-hn*  Gcrair  :'_r  dir  Übje?t:v;;r>r:.  •  :.ri ■>.:.•  "*  ■_;:'._-.*.:-:- 
?n  auf  dem  ObjcCKis-rie  ä-a«:^Lr*n  will,  wvv  ■:.  s;M*r  ::e  Rv  :-  -■■': 
ird. 

Zu  diesem  Mikrv>*ECpe  gehören  drei  LlnseT.*v*Terr.e.  v:.;r  H.-  vgrL.1"- 

Ue  Ocnlare.  eine  Cjp%e-j   r.ft.&j.  ein  Ee^exk-LSpie^e"   z^z  B*->;::-  : .'  _' 

durchsichtiger  Objee:e    T-^i    L<cL    rr.eLrcre   a:.drrf  zi  rXkri-k   j.v.-r. 

ltersucbungeu   benutzbare  Apparate.     Im  Preisc-uran:  v :.  1*^-  «:r:  * 

mit  1000  Franc«. 

Chevalier  liefert  aacL  &•:•>:.  ei:,  kleines  Mi:t  ;  $ :  .y :  :.  ,.v*-J*  • 
wen  Einrichturg  von  der  v*ri^*a  r:w;i>  abweicht.  ii;.r.j:?äc:.ii'. :.  i  ..-.:  . 
*s  der  ganze  Mikroskoj  körper  ::■.::  Objecuisth  und  Spiegel  na-.-:.  >.'•:: 
skehrt  werden  kann  durch  eine  bl-.sse  .\xendrehung  an  der  ^  i:ze  de- 
tail vs  ;  überdies  lasst  es  «ich  auch  ir,  ein  einfaches  Mikroskop  uxnwan- 
:ln.     Diese«  Mikroskop  kostet  350  Francs. 

Er  hat  aber  auch  zusammengesetzte  Mikroskope  von  noch  ei:i:*achc- 
ir  Einrichtung  angefeni?:.  o:.r.e  ein  Glasprisma  l'Pr  die  horlz-.rta:* 
tellung,  zu  dem  Preise  v^n  100  bis  -öO  Francs,  je  nach  der  grosser:- 
ler  geringern  Anzahl  dazu  verlangter  achromatischer  Linsen.  D»»uVnrf* 
,  i.  w.  Doch  scheint  es  mir  überflüssig,  wenn  ich  dieselben  aUe  i'u-i-i. 
icführlich  beschreiben  weihe,  wie  das  zuerst  genannte  Instrum.  -tt.  — 
hevalier  ist  auch  der  erste  gewesen,  der  auf  Mirbel's  Verlangen  ein 
[ikroikop  mit  einem  Glasprisma  versah,  wodurch  man  unter  einem  U'in- 
el  von  45°  in  das  Rohr  sie:.:. 

Fragen  wir  nun.  in  wie  weit  Chevaiier  seinen  frühem  w«*hlvv-r- 
ienten  Ruf  auch  in  der  letzten  Zeit  aufrecht  erhalten  hat.  Ii'h  lial« 
elegenbeit  gehabt,  verschiedene  Chevalier'sche  Mikroskope  zu  -»-Immi 
ad  mit  denselben  Beobachtungen  anzustellen.  Die  mei-hani-"'»»-  hin 
chtung  derselben  verdient  alles  Lob.  und  hierin  können  sein«-  linitu 
lente  mit  jenen  aus  den  besten  Werkstätten  wetteifern.  Andt-ri  wiIimIi 
i  sich  dagegen  mit  dem  optischen  Theile  derselben;  hierin  «rlieiin-n  mit 
anche,  die  erst  später  die  von  ihm  eingeschlagene  I5;ilni  bi*ir»-i«n  tiihi>n 
inen  Vorsprung  vor  Chevalier  gewonnen  zu  habt!«. 

Mit  einem  Mikroskope  aus  dem  Jahre  1*10,  w<>/n  dn-i  l,m-... 
ysteme  gehören,  deren  jedes  aus  drei  achr«»in;itirfli*:M  Ihippi  Hin-' «  ■■<■ 
ammengesetzt  ist,  erhielt  ich  folgende  Resultat«; 


W.  Trfaourt 
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Hieraus  ht  ersichtlich,  dase  Chevalier  schon  vor  vidi 
Objectivpystemc  mit  »ehr  kurzer  Hrenu  weile  anfertigten  cugli 
auch',  daw  dieselben  nicht  jenen  Grad  von  ApIiinntiMnii*  be?ftf 
andere  Mikroskopverfertiger  sehen  damals  erreicht  hntten*  1 
auch  Chevalier  weiterhin  noch  Fortschritte  gemacht  hat*  fl"i 
ich  mich  durch  die  Untersuchung  eines  seiner  kleineren  Btikroi 
dem  Jahre  1844  überzeugt,  wozu  zwei  Systeme  von  5,72  und  3 
meter  Brennweite  geboren-  Mit  dem  letztem  war  bei  306WI 
grösöemng  noch  die  sechste  Gruppe  de*  Nöbert*schen  Taft 
erkennen, 

Efl  stand  zu  erwarten,  daas  der  güustige  Erfolg,  welch 
Chevalier  erreichten,  bald  auch  andere  dazu  verlocken  wu 
Kräfte  zu  versuchen.  Die  ersten  Nachfolger  in  Paria  waren  Ti 
Bouquet  und  Georg  Oberhäuser;  ihren  vereinigten  Ben 
gelang  es  im  Jahre  1880,  Mikroskope  zu  Stande  zu  bringen,  welch 
lieh  den  Chevalier'schen,  deren  eines  ihnen  zum  Muster  gedi 
zuvorthaten **).  Dabei  kommt  ihnen  das  Verdienst  zu,  eing 
haben,  dass,  wenn  die  neuere  Mikroskopverbesserung  für  d» 
schalt  und  deren  Jünger  wirklich  fruchtbringend  sein  sollte,  di 
nische  Einrichtung  möglichst  einfach  sein  müsate,  damit  der  f 
Preis  es  auch  den  weniger  bemittelten  Naturforschern  möglieh 
sich  ein  zu  den  meisten  Beobachtungen  brauchbares  Instnunc 
schaffen.     Namentlich   hat  sich  der  in  Anspach  geborne  Geor 


*)  Die  Brennweiten  äquivalenter  Linsen  sind  hier  sowohl  wie  in  den  wi 
erwähnenden  Fällen  nach  der  früher  (§.  HC)  angegebenen  Weise  best 

'*)  Einige  Jahre  später  entstand  ein  Federkrieg  über  die  relative  Tüchti} 
Mikroskope,  durch  ein  paar  Artikel  von  Saigey  im  Feuilleton  des, 
(Aout  1835)  hervorgerufen,  worin  Tre"coo rt's  Mikroskop  angepriö 
Ch.  Chevalier  antwortete  darauf.  Später  gab  dann  Chevalier  < 
Saigey's  und  seine  eigenen  unter  dem  Titel  heraus:  Notes  rtct$n 
sennr  a  Vkistoire  des  microscopes.  Paris  1835,  in  welchem  Schrtftcbt 
Einzelnheiten  über  die  erste  Verfertigung  achromatischer  Mikroskop 
xu  finden  sind. 
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ir  (wohnhaft  in  Paris,  Place  Dauphine  Nr.  21)  in  dieser  Hinsicht 
Verdienste  erworben.  Nachdem  er  sich  von  den  beiden  vorhin 
oten  Compagnons  getrennt  hatte,  arbeitete  er  seit  einer  Reihe  von 
i  für  sich  allein,  und  es  giebt  keine  zweite  Werkstatt,  aus  der 
gleich   grosse  Anzahl   von    Mikroskopen  hervorgegangen  ist.     Ich 

erhielt   von    ihm    im 


Fig.  S87, 


Mikroskop  von  Oberhäuser. 
(Alte.  Modelt) 


Jahre  1848  ein  grosses 
Mikroskop,  Nr.  1550, 
und  Professor  W. 
Vrolik  empfing  am 
7.  März  1850  das  Mi- 
kroskop Nr.  1786,  so 
dass  also  in  noch  nicht 
ganz  anderthalb  Jah- 
ren 236  Mikroskope 
aus  dieser  Werkstatt 
gekommen  sind.  Bis 
jetzt  sind  weit  über 
3000  Mikroskope  aus 
derselben  hervorge- 
gangen. 

Seit  ein  paar  Jahren 
hat  sich  Oberhäuser 
mit  E.  Hartnack 
vereinigt  und  die 
neueren  *  Mikroskope 
aas  dieser  Werkstatt 
tragen  beider  Nameo. 

Während  der  Reihe 
von  Jahren,  wo  sich 
Oberhäuser  mit  der 
Verfertigung  von  Mi- 
kroskopen beschäf- 
tigte, hat  er  allmäüg 
in  ihrer  Einrichtung 
einige  Modificationen 
eintreten  lassen.  Als 
Grand  Microacope 
achromatique  lie- 
ferte er  bis  vor  1 0  Jah- 
ren ein  Instrument, 
welches,  gerade  von 
vorn  angesehen,  nach 
Mohl  in  Et  187 
dargestellt 
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allgemeinen  Form  weicht  dasselbe  in  mehreren  Hinsichten  von  dei 
ren  Mikroskopen  ab,  namentlich  in  Betreff  des  Fasses.  Dieser  1 
ist  eine  schwere,  mit  Blei  gefüllte  Trommel,  auf  welche  eine  kui 
weite  cylinderische  Röhre  bb  geschraubt  wird,   die  vorn  eine  vi« 

Oeflhuog  hat 
grosse  runde 
tisch  läsat  s 
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ist;  doch  körn 
Klemmfedern 
bestimmte  Oef 
kommen,  um 
jecte  fest  zu 
Auf  einer  st 
Verlängerung 
Objecttisches 
runde  hohle 
aufgeschraubt 
Hegt  der  Roh 
nau  an ,  die 
eine  starke 
feder  in  der 
Säule  d,  welch 
obere ,  knoj 
geschlossene 
der  Röhre  e 
nach  aufwar 
drückt  wird.  . 
Knopfe  fc  ist  (i 
Schraube  i  b 
deren  ander« 
unter  demObj< 
herauskommt, 
einen       gerä 


Grosses 


Mikroskop  von  Oberhäuser. 
(Altes  Modell.) 


Oberhäuser**  Mikroskope. 

jf  l  mit  einer  Mutfcrschrauhe  trügt.  Durch  Umdrehen  dieses  Knopfes 
/hraube  und  mit  dieser  die  Röhre  e  sowie  das  daran  befestigte 
©«koprohr  nach  unten  gezogen;  beim  Zurückdrehen  der  Mtitter- 
tobe  dagegen  werden  diese  Theile  durch  die  Spiralfeder  nach  oben 
;gt.  Den  Bewegungen  der  Mutterschraube  ist  dadurch  eine  Grenze 
Ut  dass  sie  eine  kleine  Höhle  enthalt  für  die  auf  das  Schruubenende 
hniibte  kleine  Scheibe  «i,  um  die  Auslösung  der  Schraubenmutter  ?u 
indem,  und  um  andenitheild,  wenn  sie  auf  den  Boden  der  Höhle 
zu  tiefe  Herabsteigen  der  Schraube  zu  hemmen.  Dem  Drehen 
ihre  e  in  horizontaler  Richtung  um  die  Säule  d  ist  dadurch  vorge- 
dass  ein  Theil  der  letztern  ausgeschnitten  und  durch  die  Schrnu- 
an  die  umgebende  Röhre  befestigt  ist;  so  hat  man  einen  Schieber, 
eine  Bewegung  in  senkrechter  Richtung  zulässt.  An  die  Röhre 
rch  den  Arm  /  die  seitlich  aufgeschnittene  und  dadurch  federnde 
befestigt,  in  der  sich  das  Mikroskoprohr  o  auf-  und  niederschie- 

Beleuchtungsapparnt  besteht  aus  folgenden  Theilen.  Gegenüber 
6  6  steht  der  Spiegel,  welcher  durch  den  nach  aussen  vorra- 
Ktnopf  u  nur  um  seine  horizontale  Axe  drehbar  ist;  derselbe  ist 
einen  Seite  eben,  auf  der  andern  euncav,  und  er  befindet  sich  in 
Entfernung  von  dem  Objecttische,  dass  ein  daraufliegendes  Oh- 
io den  Brennpunkt  des  Spiegels  einnimmt  In  der  Ooifl 
ttisches  steckt  eine  Röhre  />,  in  der  sich  eine  zweite  Röhre  q 
»  and  niederschieben  lässt,  welche  zur  Aufnahme  von  Diaphragmen 
linitot  ilt;  es  ist  ein  kurzes  Röhrchen  a',  welches  unten  offen  ist  und 
>kr  sonst  geschlossenen  oberen  Seite  eine  verschieden  weite  Oeffnung 
tot.  Die  Röhre  q  endigt  unten  in  einen  horizontal  nach  aussen  vor- 
Agenden  Rund,  welcher  in  die  Höhlung  des  Ringes  $  aufgenommen 
M  dieser  aber  ruht  auf  dem  Hebel  (,  der  seine  Hypomochlium  in  v 
»o  dass  durch  ihn  die  Rühre  q  und  damit  die  Diaphragmen  in  der 
ft  p  höher  und  niedriger  gestellt  werden  können.  Somit  läsv 
vom  Spiegel   kommende  Lichtbündel   hierdurch   dünner  oder  breiter 

Ohne  Zweifel  gewahrt  dieses  Gestell  grosse  Vortheilc  bei  der  prak- 
*o  Benutzung   des   Mikroskops.      Durch    den   schweren  Fuas    wird 
■  möglichen  Umwerfen  des  Instruments  vorgebeugt,  und  die  Fe?ii^- 
1**  Ganzen  gewinnt  dadurch.     Das  Ocular  steht  so  hoch  über  dem 
i*,  dass  jemand  von  mittlerer  Grosse  sitzend  daran  arbeiten  kann, 
loch  bei  langwährenden  Untersuchungen  auch  in  Betracht  zu  / 
ferner  ist  der  grosse  Objccttisch  für  viele  Fälle  recht  zweckm 
ich  sind  auch  die  Mittel,   um  das  Mikroskop  in  die  richtige  Bntfer> 
Objecto  zu  bringen,  gut  und  zweckmässig  ausgedacht     Das 
Uciie  lässt  sich  nicht  vom  Beleuchtungsapparate  sagen,  - 
5^1;  bei   der   beschränkten  Bewegung  paset  er   nur  für   <     > 
Achtung,  nicht  aber  für  excentrische. 

tlttef  I  UlkftMtop.  \^ 
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Oberhäuser  hat  diese  Mängel  selbst  eingesehen,  und  i 
1848  brachte  er  an  dem  eben  beschriebenen  Gestelle  einige  \ 
rnngen  an,  wodurch  ihnen  abgeholfen  worden  ist,  ohne  jedoch  di 
ren  Vorzüge  aufzugeben.  Dieses  neuere  Mikroskop  ist  Fig.  289 
Seite  in  perspectivischer  Ansicht  dargestellt 

Statt  der  mit  Blei  gefüllten  Trommel  hat  es  einen  schwc 

eisenf5rmig  gestalteten  Bogen  aBc  aus  Messing,  auf  dem  sich  i 

Fig.  289.  te°  rechtwinl 

kurze    and 

unten     breit 

gende  Stuck 

welches  in  c 

den  Aussehe: 

sitzt.  In  dies 
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ein  vierseiti] 

mit    dem    r 

Vorderhalb 

Schnitts  steht 

seittge  Stücl 

Kurbel  Ä  in 

düng,  die  si< 

herumdrehe 

dass    der   < 

festigte  Spi 

alle  Stellun 

men  und  h 

tiefer  gestel 

kann.  Bei  di 

Einrichtung 

auch  der  fröl 

zum  Auf-  tu 

bewegen    < 

phragmen  i 

denn  da  de 

tisch    ganz 

läast  sich  i 

Grosses  Mikroskop  von  Oberhäuser.  leicht  mit 

(Neueres  Modell.)  ausführen. 

im    Durchschnitte    dargestellt,    wie    das    Diaphragma   a    in    d 

p  steckt,    die    ihrerseits    in    einer    runden    Oeffnung    des   vi 

Stücks    qq  gleitet.      Dieses   hat  schief  abgeschnittene  Bände] 

in    einen    weiten    schwalbenschwanzfürmigen   Ausschnitt  rr    n 

Objecttische  passen.     Der  Knopf  *,  welcher  mit  dem  vierseitig 

qq  verbunden  ist,   dient  dazu,  um  es  herauszunehmen;  mittel 
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mau  aber  auch   die  OefThung   des    Di;iphr<igmu    etwas    tu   <\< -\ 
QlsUlllliauta  bewegen,    so  d;tss  der  Kandschiitten  ins  Qeeicnte- 

,  was  in  manchen   Fällen  HIB  Gutes  hat 

Objeti  "benfalls  etwas  verändert.     Kr  ist  vierseitig  und 

10   Centimeter   Durchmesser;    statt   der   schwarzen    Glasplatte 
ine   messingene  »Scheibe,  die  gleich  dem  schwarzen  Objectl 
itt  schwarz  gemacht  ist,   in  die  grosse  kreisförmige  Höhle  des- 
>  dass  dieser  nun  eine  ganz  ebene  Oberfläche  hat  mit  einer  klei- 
den OelTnung  in  der  Mitte, 
übrigen  Einrichtungen   des   frühem   Mikroskops,   nämlich   das 
n  des  Objecttisches  zugleich  mit  dem  Mikrnskupkörper,  die  Säule 
Bestaube  und  Spiralfeder,    desgleichen  der  breite  Arm,   welcher 
■jprohr  trägt,   sind  unverändert  geblieben.     Nur  besteht  dns 
probt  aus  zwei  Bohren,  von  denen  die  obere  v  in  der  untern  x 
-  und   niederschiebt,    um    den  Abstand  zwischen  Ocular  und  Ob- 
i  vermehren  und  zu  vermindern.     Ist  das  innere  Rohr  nusgezo- 
n  steht  das  Ocular  36  Centimeter  über  dem  Tische,  ist  es  dage- 
e  hineingeschoben,  nur  30  Centimeter;    man  kann  daher  bequem 
a  arbeiten. 

«0    diese  Aenderungen   ist   das   Gestell  des  grossen   Oberhäu- 
Mikreekopi   wirklich   sehr    verbessert  worden.      Wir   werden 
iterhin  noch  einige  andere  kennen  lernen,  die  es  ihm  in  der  zier* 
orm,   in   der  künstlichen.  Bewegung  und  in  xnuncherlei  Beiiuem- 
den    wenig  Geübten  voraus   thun;   aber  ich  kenne  keines, 
vor    ihm   den  Vorzug  geben  möchte,    wenn  es  darauf  ankommt, 
M  zwischendurch  einmal  wahrend  einiger  Augenblicke  durch  das 
>p  zu  sehen,  sondern  täglich  einige  Stunden  damit  zu  arbeiten.  — 
BCbttmgftftpparal  ist  allerdings  kein  vollkommener,  er  reicht  aber 
s  meisten  Untersuchungen  aus.     Uebrigens  ist  zwischen  dem  Fusse 
Objecltische  IIa  um   genug   vorhanden ,    um  einen  vollständigen 
ilungsupparat  anzubringen,    wie  ich   es  bei  meinem  Instrumente 
habe,  das  ich  später  geeigneten  Orte  beschreiben  werde. 
Hey  diesem  Gestelle  für  ihr  grOeetea  Mikroskop  haben  Oberhau- 
Ilartnack   noch  sechs   andere,   und  ausserdem  noch  ein  bild- 
ndes  Dtsscctionsmikroskop,  von  dem  später  die  Rede  sein  wird. 
itderen  Mikroskopgestelle   sind  einfacher  und  deshalb  wohlfeiler, 
it  gerade  Oberhäuaer*s  Verdienst,   gute  Mikroskope  zu  einem 
1    mitteilen   zu   erschwingenden  Preise  geliefert  zu   haben, 
ädere  sind  dann  diesem  Beispiele  gefolgt.    Aber  es  ist  die  Pflicht 
»ciüchtsschreibers,  hervorzuheben,  dass  Oberhäuser  es  deu  jün- 
»turforschern  möglich  gemacht  hat,  sich  um  weniges  Geld  brauch- 
te zu   wissenschaftlichen  Untersuchungen   zn   verschaffen, 
er  hierdurch  zur  Ausbreitung  mikroskopischer  Kenntnisse  wirk- 
beigetragen  hnL  ■****, 
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Die  kleineren  Überhäuser'achen  Mikroskopgestelle  •)  hat). 
eine  weit  grössere  Verbreitung  gefunden,  als  die  grösseren  IojIt 
Die,  welche  Oberhäuser  in  früheren  Jahren  lieferte,  hatten  t 
einen  sehr  kleinen  Objecttisch,  so  daas  man  nur  sehr  schmale  Obj 
chen  benutzen  konnte.  Neuerer  Zeit  Kflt  dieser  UuvollbomflMBAt 
holfen  worden,  und  ausserdem  wurde  die  Schraube  zur  fumenRixK 
die  sich  fruhcrhin  zur  Seite  des  Objecttisches  befand,  unten  auf 
gleichwie  bei  den  grosseren  Mikroskopen.  Der  trommel förmige  ) 
aber  geblieben,  und  folglich  ist  der  nur  in  Einer  Richtung  hv% 
Spiegel  nicht  passend  zur  exceutrischen  Beleuchtung. 

Eine  weit  grössere  Bedeutung,  ala  das  Vorhandensein  die»* 
jenes  Gestelles,  haben  auch  hier,  wie  bei  allen  anderen  Mikroskop 
dazu  gehörigen  Linsensysteme  und  Ocnlare.  Oberhäuser  hat  < 
schiedene  Linsengjsteme,  die  er  als  Kr»  1,  2,  3T  4,  4  A,  4B,  5,  fi, 
bezeichnet.  Ich  füge  in  der  folgenden  Tubelle  die  Brennweiten  i 
Vergrössernng  der  äquivalenten  Linsen  bei,  denen  jene  der  Syst* 
gefähr  entsprechen; 


Brennweite. 

Yergrüuemng. 

ItlUlntilsr- 

Nr  l 

Q5 

& 

t 

33 

fl 

S 

22 

13 

i               4 

13,02 

SO 

iä 

8,5 

30 

4B 

7,7 

34 

9 

cfs 

40 

6 

5,4 

49 

7 

3,22 

80 

8 

2,&0 

101 

9 

1,70 

148 

Natürlicherweise   sind  diese  Brennweiten  nicht  immer  toIDd 
gleich  für  alle  Systeme,  welche  die  nämliche  Nummer  haben.    Ic 


*)  Es  muss  aber  bemerkt  werden,  daaa  diese  Form  des  Mikroskopgvttl 
ersten  Male  bei  dem  im  Jahre  1739  verfertigten  Martin* sehen  Tueha 
skope  vorkommt,  dass  sie  seitdem  von  verschiedenen  Optikern  rar  ihr« 
kostbaren  Mikroskope  benutzt  wurde,  wenngleich  immer  mit  einigen  V 
tionen  und  mehr  oder  weniger  erheblichen  Verbesserungen,  so  nach  Mari 
Brander,  nach  diesem  von  Frauenhofer,  weiterhin  von  Treeott 
Oberhauser,  denen  nun  gegenwärtig  mehrere  französische  und 
fertiger  von  Mikroskopen  folgen. 


Ober  hau  sftr'a  Mikroskope. 

trvfundeti,  dass  bei  Mikroskopen,  die  kurz  nach  einander  geliefert 
der  Unterschied  /wischen  den  gleichnamigen  Linsensysteinen  wirk- 
mr  unbedeutend  ist.  Audi  muss  i<  h  noch  bemerken,  dass  die  vor- 
ideo  AVerthe  nur  für  Nr.  4,  7,  8  und  9  durch  directe  Versuche  fesU 
.  die  übrigen  aber  aus  den  von  Oberhäuser  selbst 
ioein    P reise ourant    angegebenen   Vergrößerungen    mit   dem   ersten 

berechnet  und  also  nur  annähernd  richtig  sind- 
Es  gehören  dazu  fünfOculare,  alle  mit  Huygens'scher  Einrichtung, 
i  einem  Mikroskope  vom  Jahre  1849  verhält  sich  ihr  Vergrösserungs- 
Lren  in  folgender  Weise  zu  einander: 

Nr.    I  Nr.  2.  Nr.  3.  Nr.  4.  Nr.  5. 

1         :       1,04      :      1,30      :      2,55      :      2,93 
Durchmesser  ihres  Gesichtsfeldes  für  25  Centimeter  Sehweite  ist: 
106  80  130  168  176  Millimeter. 

der  gewöhnlichen  Länge,  welche  Oberhäuser  seinem  Mikro- 
>hre  giebt,  wächst  die  Vergrößerung  des  Objectivsystems  durch 
ite  oder  .schwächste  Ocular  etwa  2,5  Mal.  Aus  den  vorstehen- 
lalen  kann  demnach  jeder,  der  ein  Mikroskop  von  Oberhäuser 
len  will,  sich  vorher  ohne  viele  Mühe  ziemlich  genau  berechnen, 
verschiedenen  Combinationen  von  Objectivsysteinen  und  Ocularen 
isjtern,  und  welche  er  mithin  zu  verlangen  hat  je  nach  den  be- 
ll Zwecken,  wozu  er  das  Mikroskop  benutzen  will.  Die  schwächste 
rergrösaerung  erhält  man  mit  Objectiv  Nr.  1  und  Ocular  Nr.  1=0.2,5 
kl3VsMal;  die  stärkste  mit  Objectiv  Nr.  9  und  Oeular^Nr.  5=  14*  .  2,f> 
t»3  =  1084  Mal. 

Seine  kleineren  Mikroskope  versieht  Oberhäuser  gewöhnlich   mit 
Itn  Objectiven  Nr.  4  u.  7 ,   und   mit  den   Ocularen  Nr.  2  u.  3;   die  Ver- 
jüng wechselt  dann  von  40  bis  zu  240.    Ocnlar  Nr.  3  u.  4  verdie- 
ab<?r  den  Vnr/ug,  da  mit  dem  letztern  nicht  blos  die  Vergrösserung 
,   sondern  auch,   wie  sich  sogleich  zeigen  wird,  das  optische  Ver* 
etwas  zunimmt,  selbst  bei  den  stärkeren  Systemen.     Wendet  man 
ein  paar  Gulden  mehr  au  und  nimmt  auch  das  Objectivsystem  Nr.  8 
so  wird  man  selten  in  den  Fall  kommen,  eines  noch  vollständigeren 
ten  Apparate  zu  bedürfen. 

>ie   folgenden  Resultate   der  Untersuchung   des  oben  beschriebenen, 

1*4K  von  Oberhäuser  empfangenen  grossen  Mikroskops  kün- 

die  Bcurtheilnng  des  optischen  Vermögens  der  damals  von  ihm 

Instrumente  maassgebend  sein.     Es  wird  aber  genügen,  wenn 

las  anführe,  was   ich   mit  seinen  drei  stärksten  Linsensystemen 

habe. 
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Linsen- 
system. 

Brenn- 
weite. 

Oeffnnngs- 
winkel  •). 

Ocular. 

Vergrösse- 
rung. 

Noberts 
Probrttfeichen  ** 

Nr.  7 

3  22"« 

58° 

Nr.  3 

268 

Siebente  Gruppe  dn 

_ 

— 

* 

501 

Dieselbe  noch  deutli 

8 

2,50 

GO 

3 

345 

Desgleichen. 

- 

— 

— 

4 

G4G 

Sechste  Gruppe  dem 

9 

1,70 

GS 

3 

520 

Nennte  Gruppe  eben  d 

— 

— 

— 

4 

951 

Achte  Gruppe  deutli 

Iu  der  folgenden  Tabelle  habe  ich -die  Grenzen  der  Sichtbarke 
der  Unterscheidbarkeit  bei  Benutzung  eines  Oberhäuser'schen  } 
skops  zusammengestellt : 


l 

D  r  a  h 

tuet 

Linsen- 

nystem. 

Ocular. 

m 

00       . 

&1 

Kugelförmige 
Objecte. 

Fadenförmige 
Objecte. 

Drahte. 

Mate 

ratu 

Nr.  3 

268 

0,274mmm 

0,0343mnun 

0,26  lmmm 

0,4*9 

m  1  mm 
36S0 

1     mm 

39100 

_l_mm          ! 
0840 

l  a 

1330 

Nr.  7  < 

4 

501 

0,266mmm 

0,0308mmm 

0,224mmm 

0,368 

1   mm 

3760 

1     mm 
325W 

1  mm 
4470 

1  a 

■173» 

5 

577 

0,287mmm 

0,0290mmm 

0,228mmm 

0,373 

1   mm 

34Ü0 

1     mm 

^4500 

1   mm 
4400 

l_n 
2*» 

Nr.  3 

345 

0,233mmm 

0,0300mmm 

0,234mmni 

0,3*5 

\ 

1  mm 

4290 

1     mm 

1   mm 

4280 

1  a 

'.'«'Kl 

Nr.  8 

4 

646 

0,249mmm 

0,0273mmm 

0,220n,m» 

0.3*3 

1 

1   mm 
4020 

1     mm 
37000 

1   mm 
4560 

In 
27W 

5 

743 

0,268mmm 

010260mmm 

0,232mmm 

0,380 

.  1    mm 
U740 

1     mm 

asMo 

1    mm 
4^ 

l_n 

Nr.  3 

1 

520 

0,20Cn,mm 

0,023  lmmm 

0,20 1"™"1 

0,333 

1  mm 

4850 

1     mm 
43300 

1  mm 

4!>70 

1  n 

Nr.  9 

4 

i 

951 

0,230ramm 

0,023  4mn,m 

0,l80mm[U 

0,21*2 

' 

1   mm 

1     mm 
42S0O 

1   mm 

5550 

1  B 
JO40 

5 

1084 

0^3  4  nimm 

0,0240mmm 

0,l79mmm 

0,295 

t    mm 
4*80 

1      mm 
41700 

1     mm 
5580 

1     B 

3390 

*)  Der  Ocffnunpswinkcl    isf    nach    der  Linter'schen    Methode   (§-   122)   bf 
worden.    —     **)  Siehe  S.  <>13.  Anm. 


Oberhäuser*«  Mikroskope.  711 

(fehlen  liefern  gewiss  Beweise  für  die  Tüchtigkeit  der  Ober- 

tfikroekope.     Wenn   wir   auch  bald  sehen   wurden»  dass 

^;i>  höheren  Grad  dos  optischen  Vermögens  erreicht 

I,  ao  darf  rieh  der  Besitzer  eines  Oborhäuser'schen  Instruments, 
nie  beigegeben  Und,  doch  darauf  verlassen, 
■r   damit,  riemlich  alle  mit  den  heutigen  Mikroskopen  ausfuhrbaren 
abfangen  ?u  wiederholen  im  Stands  sein  wird. 
eh  hftl  BgenheU  gehabt,   grötttfe  Mikroskope    mit   htär- 

Objectivsysteinen   zu    untersuchen,   die  aus  der  veränderten  Ober- 
ineer'seheu  Firma  hervorgegangen  sind.     Ein  kleinen  Mikroskop,  das 
h  erst  vor  ein  paar  Monateu  erhielt,  und  wozu  wie  gewßhnliofa  die  Ob- 
j  steine  Nr.  4  und  7  und  die  Üeulare  Nr.  2  und  3  gehören,  steht  im 
pttschen  Vermögen   ganz   auf  derselben  Stufe  mit  den  gleichen  In.stru- 
Jahre  früher  geliefert  worden  waren. 
Man    kann   von   Oberhäuser   und    Hartnack  Mikroskope  zu  den 
ebensten  Preiaeo  bekommen,  von  C50  Francs  an  bis  zu  CO  Fr.. 

K        raten  Pr»_is   bekommt  man  das  nana  grosse  Mikroskop  mit  vier 
»Urnen  (Nr.  4,  7,  S  und  '.*)  und   fünf  Okularen    nebst   fernerem 
:uör,    um  den  letztern  erhält  man  das  kleinste  Mikroskop,   das  soge- 
uumle  Microtcope  d'hospice.      Recht  gut   und    für  die  meisten  Unter- 
wchongen  ausreichend  sind  die  Mikroskope,  welche  man  für  14U  Kranes 
it.     Dazu   gehören   zwei  Ohjcctivaysteme  (Nr.  4  und  7)  und  zwei 
Oodarc,  uud  die  \  ergroaeerungen  damit  gehen  etwa  bis  zu  270. 

Man  kann  aber  auch  eine  grössere  Anzahl  von  Objoctivon  und  Ocu- 
bfcn  verlangen.     Jedes  Ocular  ko.stvi   10  Kranes.     Der  Preis  der  Objec- 
eme  ist: 

Nr.  1 12  Francs 

-  z\  :j,  4,  jedes 20 

-  4  A,  4  U,  5,  G  und  7,  jedes  .     .     35 
■    £       40 

60 

■u««r»  In. 


inzelne   Einrichtungen   dazu   genommen,    etwa  «ine 
lucida,  einlilasmikroiueter,  ein  Compressorium  u.  s.  w.,  dann  wird 
;h  der  Preis  im  Verhältnis*  eiu  höherer. 


Zu   den    Verfertigern   optischer   Instrumente  in   Paris   gehört   auch 
•   P.   Lerehours    {Place   du    j>ont    neiif).      Ich    bin    aber   zu    wenig 

iinen  Instrumenten   bekannt,   um    mir  hier  ein  bestimmtes   Unheil 
r   zu   erlauben.     Nach  seinem   Prelsoonrani  kosten  die  grosseren 
kope,  je  nachdem  sie  mehr  oder  weniger  vollständig  sind,  160  bis 
Seit    1838    liefert    er    auch    kleine    achromatische    Mi- 
pe  (r'ig.  290  a.  f.  S-),   deren   Objectiv   eine  eigenthümliche  bei  A 
teilte  Zusammensetzung  hat.     Es  besteht  nämlich  aus  zwei  Hohl- 
deren  einer  in  den  andern  passt.     Heide  haben  am  untern  Ende 
iiibengang»  um  die  Röhrchen  mit  den  achromatischen  Doppel- 
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linsen  aufzuschrauben.   Es  sind  nur  drei  solche  Linsen,  damit  lasset 

aber  vier   verschiedene  Objective  herstellen  auf  die  unter  o,  6,  e  i 

Fie.  290.  angegebene  Weise.  Mil 

Ocnlaren  hat  man  alsc 
verschiedene  Vergrösa 
gen,  die  bei  einem  voi 
untersuchten  Mikrosl 
dieser  Art  von  41  bi 
406  gingen. 

Ist  dieser  Versuch 
Vereinfachung  auch  ar 
lobenswerth,  so  können 
auf   dem    von    Lereb 


Kleines  Mikroskop  von  Lerebours. 

eingeschlagenen  Wege  unmöglich  so  günstige  Resultate  erlangt  w< 
als  mit  Linsensystemen,  deren  einzelne  Linsen  in  solchen  be?tim 
Abständen  mit  einander  vereinigt  sind,  wobei  die  Aberrationen 
vorausgegangenen  Versuchen  am  besten  verbessert  werden.  Auch 
ich  mit  einem  solchen  Mikroskope  nur  die  fünfte  Gruppe  des  Nob 
sehen  Probetäfelchens  deutlich  sehen  können,  während  mit  mehrerei 
kleinen  Mikroskope  Oberhauser's,  ungeachtet  der  schwächern 
grösserung,  stets  die  sechste  und  mit  einigen  selbst  die  siebente  Gi 
deutlich  wurde.  Der  Preis  dieses  Lerebours'schen  Mikroskops  bt 
übrigens  nur  65  bis  90  Francs,  je  nachdem  ein  Ocular  oder  zwei  Oc 
und  ausserdem  eine  Beleuchtungslinse  für  auffallendes  Licht  beige] 
sind. 

Ferner  liefert  Brunner  in  Paris  (Rite  des  Bernardin&t  Nr.  34 
sammengesetzte  Mikroskope,  die  in  der  Einrichtung  und  im  Preise 
schieden  sind.  Seine  grösseren  Instrumente  haben  in  der  mechani 
Einrichtung  manches  mit  den  Oberhäuser'schen  gemein.  Dertroi 
förmige  Fuss  und  die  kurze,  weite,  darauf  ruhende  Röhre,  welch 


Brunne*'«  Mikroskope.  7 IS 

iogel  enthält,  haben  ziemlich  die  gleiche  Form;  ptatt  der  röhrenfornii- 
I  1  >iaphragmen  Oberhäuser's  findet  sich  aber  bei  Brunner  eine 
»hb&re  Scheibe  mit  sechs  Oeflnungen.  Der  Objecttisch  ist  auch  krei" 
»d  und  Insst  sich  um  Peine  Axe  drehen;  diese  Drehung  findet  aber  für 
b  allein  statt,  ohne  dass  das  Mikroskoprohr  daran  Tlieil  nimmt.  Diese 
nrichtung  ist  für  die  Winkclmesaung  von  Krystallen  bestimmt:  der 
nd  des  Objccttischea  ist  in  Grade  getheüt,  und  mit  einem  seitlich  mi- 
:>rachten  Nonius  sind  auch  noch  die  Minuten  ablesbar.  Sodann  lässt 
h  der  Objecttisch  durch  zwei  Schrauben  bewegen,  deren  eine  zugleich 
Mikrometer  dient  Die  gröbere  Einstellung  wird  nicht,  wie  bei 
»erliäuser,  durchs  Auf-  und  Niederschieben  des  Mikroskoprohrs  mit 
t  Hand  ausgeführt,  sondern  durch  einen  Trieb,  und  die  feine  Einstel- 
lt wird  durch  das  Umdrehen  einer  Schraube  bewirkt.  Dus  Mikroekip- 
ir  lässt  sich  verlängern  and  verkürzen,  wie  bei  den  späteren  Ober- 
user'schen  Mikroskopen. 

Die  mechanische  Einrichtung  eines  im  Jahre  1845  verfertigten 
■tniineiits,  das  ich  zu  untersuchen  Gelegenheit  hatte,  verdient  alles 
b;  alles  Ut  gut  und  sorgfältig  gearbeitet  Es  gehören  dazu  fünf 
isemsysteme  und  drei  Huygens'sche  Oculare.  Dazu  kommen  noch 
hrere  Hülfsapparate,  unter  andern  auch  ein  gebogenes  Ocular  mit 
ein  davor  befindlichen  Prisma,  um  unter  einem  Winkel  von  45°  zu 
►baehten.  Das  Ganze  kostet  nur  600  Francs,  ein  bei  der  grossen 
ensetzung  gewiss  nur  massiger  Preis, 
ie  Brennweiten  sind: 

Objectiv  Nr.    1      ...      .      J7,30",ni 


MS 

1,48 


Mit  dem  N  ob  er  tischen  Probetän.*lchen  erhielt  ich  folgende  Resultate: 


Linaen- 
frMera. 

OcoUr. 

VcrgTÖftaprunj;- 

Nobert'schw 
ProbetUfelchen. 

iNr,  1 

302 

Sechste  Gruppe  deutlich 

Nr.  3 

\         ' 

377 

Urxigloichpn. 

[         H 

578 

Desgleichen. 

Nr.  1 

419 

Desgleichen. 

Nr.  4 

* 

624 

Siebeute  Gruppe  deutlich. 

B 

804 

Desgleichen. 

(Nr.  1 

785 

Achte  Gruppe  deutlich. 

Nr    5 

1     » 

980 

Desgleichen. 

3 

1508 

Siebente  Gruppe  deutlich. 

TU  Nachet'a  Mikroskope. 

Man  ersieht  hieraus,  dass  dieses  Mikroskop,  ungeachtet  der  ungern 
l  Brennweite  des  stärksten  Objeetiru,  im  optischen  Vermögen  d 
uOOD  d.-in  vorhin (8.  7l0)beschrie-henen  Oberhäuser'schen  Insirumt 
nachstehe.  Freilich  ist  das  letztere  einige  Jahre  später  gcar: 
«-i  ist  recht  wohl  möglich,  das»  Brunner  inzwischen  :iuch  gleiche  Fi 
«chritto  gemacht  hat. 

Brunner  verfertigt  auch  «ehr  kleine  achromatische  Mikroskope. 
man    namentlich   bequem    soll    bei    sich   tragen    können.      Dazu   gehören 
zwei  Objectmyiteme  und  eine  einzelne   achromatische   Lani 

•i  an g«o   gehen    bis   800   Mal   im   Durchmc^er.     Die   mech 
Kinrichtung   derselben  kenne    ich    nicht.      Das   ganze  Kästchen    mit  des 
Mikroskope  ist  aber   nur  4  Pariser  Zoll   lang,   i  Zoll  ><  l  Zell 

hoch,   und  ausser  den   uothwendigen   Stücken    bat  man  darin  auch  noch 

I ■ifelrhcn.  eim-   Scheore,  ein    Messerchen  und   eine  NadeL     (£<&**• 
monthlij  Journ.  of  med.   Sc.  1846.  Dec.  p.  418.) 

In  den  letzten  Jahren  hat  sich  in  Paris  besonders  Nach  et.   (Adcail 
et  /i'J«,   jRue  Serpente  Nr.   16)   durch    Verfertigung  vorzüglicl 

vorteilhaft    bekannt    gemacht      Zuerst    wurden    seine   st« 

tive  im  Jahre  1*45  von  Lebert  rühmlich  erwähnt.    Seit  18*9  hat» 

ich   Gelegenheit  gehabt  1   viele  der  von  Naohet  bis  in  die  letzte  Zeit 

gelieferten  Instrumente  zu  untersuchen,  wobei  ich  mich  davon  überzeug 

habe,   das*  er  rfoh  die  Verbesserung  seiner  Instrumente  fortwährend  bat 

<en,  in  der  mechanischen  sowohl  als  in  der  optisches 

Einrichtung.     Ich   tnnss   hinzufügen,    dnss   namentlich  sein   Besuch  de? 

LondVmer  WeltauBlte3lung1  wo  er  die  vorzüglichen  Mikroskope  von  Roh, 

von  Powell   und   von  Smith  kennen  lernte,   für  ihn  fruchtbar  gtwssea 

ist.    Frülierhin  hat  er  sich  vorzüglich  die  Instrumente  von  Oberbau*** 

Harter  genommen;  in  der  letztern  Zeit  aber  die  genannten  englisches 

Opiikt-r .   jedoch   nicht   al?  sklavischer  Nachahmer,  sondern   immer  mü 

einigen  Veränderungen  in  der  mechanischen  Einrichtung*  die  sich  in  der 

Regel  als  eben  so  viele  \ Vi-hesscrungen  erweisen. 

N&chct  verfertigt  neun  verschiedene  Objeetivsysteine.  die  starstro. 
wenn  es  verlangt  wird.  Mich  mit  einer  Verbesserung-  mg  f  flr  <k« 

( it-hraiielt    v« -r>i .-liieden    dicker   Decknl&ttchen  versehen,    ganz  nach  aar 

r  zu  beschreibenden  Methode  von  Ross. 

Folgendes  sind  die  Brennweiten*)  und  die  Preise  d 


*>  E*  sptl  hier  <U-  NlmKcbe,    wo.*  schon  vorhin  (S.  709)  tob  den  Oberi 

ach»  f.  nerkl  wurde.    Es  kommen  kleine  Venehiodcahttiaa  is  •■ 

BrnniH.  it-'i]   tii  r   H  u'hhnmigm    Systeme    vor;   aie  betragen  ab«r  nieouai  ■**■■* 
nis  Bracht!  tfOUmftera,    was  nur  Lei  den  *tirier«-n  Nisicmrti  i*ws  **" 
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er  diese  Objeetive  zu  einem  Mikroskope,  das  er  nicht  leibst 
jt  hat,  dann  ist  der  Pfoia  20  bis  15  Proc.  \v 

achet  hat  mehrere  Arten  von  Mikrnaknpgestellen.  Für  aeine 
»en  Mikroskope  hatte  er  zuerst  das  Oberhäuser'scbe  mit  den 
rmigen  Fusse  zum  Munter  genommen.  Da  sich  aber  bei  dieser 
Einrichtung  der  Spiegel  nur  um  eine  hori- 
zontale Axe  drehen  kann,  mithin  nur  eentri- 
sooe  Beleuchtung  möglich  ist,  so  hat  er  die- 
sem Mangel  nur  verständige  Weise  dadurch 
abgeholfen,  das.«  er  ein  l'risma  zwischen  den 
Spiegel  und  das  Objeet  bringt,  und  lo  das 
Liclit  unter  einem  Winkel  TOB  90*  auffallt. 
Die  nähere  Beschreibung  wird  in  dem 
Abschnitte  von  den  Beleochtongsapparaten 
kommen. 

Nachot  macht  gegenwärtig  wohl  auch 
noch  solche  Mikroskopgesr  groasten 

und  besten  Mikroskope  haben  aber  jetzt  die 
Einrichtung,  welche  in  Flg.  291  dargestellt 
itt.  daea  nämlich,  wie  bei  den  englischen  Mi- 
kroskopen, der  ganze  optische  Apparat  an 
einer  horizontalen  Axe  zwischen  zwei  Suulun 
hängt,  und  aus  der  verticalen  bis  zur  hori- 
zontalen Stellung  Übergeführt  werden  kann. 
Hat  dieses  Mikroskop  alle Objeeüvtystema  mit 
der  Verbesserungseinrichtung,  die  drei  Ocu- 
t,  lare,  'inen  drehbaren  Objecttisch,  einen  voll- 
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ständigen  Beleuohtungsapparat,  ein  Ocularroikrotoeter,  Goniometer,  «jmb 
Polaräationsapparat,  ein  Comprcaoormm ,  ein  Beleuehtungsprisoia,  elw 
grosse  Linse  sur  Beleuchtung  bei  auffallendem  Lichte ,  dazu  noch  Schw- 
ren,  Pincetten,  Meeserchen,  Nadeln  u.  s.  w.,   so  kostet  es  1150  Fr» 
Enthält  es  dagegen  nur  sechs  Objective  (Nr,  0,  1,  %  8,  6  und  7) 
die  Verbeaserongfleinrichtung,  wobei  zugleich  einige  Nebendinge 
lassen  werden,  die  nicht  su  allen  Untersuchungen  erfordert  werden, 
beträgt  der  Preis  nur  685  Francs. 

Sehr  empfehlenswerth  sind  seine  kleineren  Mikro?kopgest*u* 
292),  die  ebenfalls  in  verschiedene  Richtungen  sich  bringen  Lassen, 
solches  Mikroskop  kostet  190  Francs,   wenn  es  drei  Objectiv*  (Nr* 
und  5)  und  drei  Oculare  enthalt,  und  natürlich  darunter  oder 
wenn  man  nur  swei  oder  aber  mehr  als  drei  Objective  verlangt. 
Koch  einfachere,  aber  sonst  ganz  zweckmässig  eingerichtete 
skope  liefert  Nachet  um  noch  geringeren  Preis.    Ein  Mikroskop 
mit  swei  Objectiven  (Nr.  1  u.  8)  und  swei  Ocularen,  das  zu  den 
Untersuchungen  ganz  gut  ausreicht,  kostet  nur  110  Francs. 

Endlich  erwähne  ich  noch  ein  Taschenmikroskop,  das  besondere 
Reisen  sehr  brauchbar  ist,  da  es  in  ein  vergoldetes  Hessingkastchett 
9  Centime ter  Länge  und  5  Centime  ter  Breite  eingepackt  werden 
Bas  kleine  Instrument,  in  Fig.  298  dargestellt,   ist  ein  niedliches 
turmikroskop,  womit  man  gleichwohl  dte  meisten  Untersuchungen 

Pig.  29«.  Ä-  M  togot  maritima  kMim,** 

mit  einem  Instrumente  ns 
gewöhnlicher  Grosse.  Du 
Rohr  hat  nur  7  Centinwter 
Länge,  wenn  die  unter* 
Röhre  eingeschoben  i*\ 
und  10  Centime  ter  bei  an> 
gezogener  Röhre;  ssn 
Dnrchmesser  betragt  ssr 
14  Millimeter.  Wird  der 
Deckel  y  an  dessen  Ianefr 
Sache  die  Objective  onter- 
gebracht  werden,  abgssi 
ben ,  dann  theilt  sich  der 
vordere  Tbeil  des  Ki*- 
chens  in  zwei  Hälften,  wo- 
durch swei  Oaffnsvgsi 
frei  werden,  eine  vorder* 
für  das  Hohhpiegtksei 
von  nur  14  Millimeter 
Durchmesser,  das  aber  wegen  seiner  kanten  Brennweite  eine  gans  ssl- 
reichende Beleuchtung  gewährt,  und  eine  obere  >  wodurch  das  Licht  *s» 
Objecf tische   geleitet  wird.     Letzter  i    ist  eigentlich  nichts   änderet  sk 
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Nachet's  Mikroskop«. 

Vorderste  Theil  des  Kästchens  selbst.  Zur  feinen  Einstellung  dient 
i  Mikrometersehraube,  die  in  gleicher  Weise  hinten  am  Stative  ange- 
.  wie  bei  seinen  grösseren  Mikroskopen.  Nachet  giebt  zu  die- 
Mikrodkope  ein  Ocular  und  die  drei  Objective  Nr.  1,  3  und  G.  Ueber 
befindet  sich  noch  eine  sehr  schwache  achromatische  Linse, 
das  oberste  Glas  des  Ocular?  ist  ebenfalls  eine  achromatische  Doppel- 
•-  Diese  Modifikationen  der  optischen  Einrichtung  machten  sich  wegen 
starken  Verkürzung  des  Mikro.skoprohra  nöthig.  Ungeachtet  des  ge- 
en  Durchmessers  der  beiden  Gläser  des  Oculars  fallt  doch  der  Durch- 
Mff  des  Gesichtsfeldes  nicht  geringer  ans,  als  man  ihn  gewöhnlich  M 
rächen  Ocnlaren  grösserer  Mikroskope  zu  haben  pflegt.  Für  eine 
weite  von  25  Centimeter  beträgt  er  1 1  Centimeter.  —  Dieses  Taschen- 
roskop  verkauft  Nachet  um  160  Francs. 
Nachet  verfertigt  auch  noch  mancherlei  andere  Mikroskope,  näm- 
lumkehrende,  umgekehrte  oder  chemische,  binoculäre  und  triocu- 
in  denen  allen  an  der  geeigneten  Stelle  die  Rede  sein  wird, 
mechanische  Einrichtung  der  Naehct'sehen  Mikroskope  ver- 
lies Lob.  Im  optischen  Vermögen  werden  sie  von  keinem  der 
Mikroskope  des  Contincnts  iibertroffen.  Sehr  viel  Sorgfalt  ist  auf 
Fertigung  der  Objectivsystome  verwendet,  so  dass  auch  die  zu  den 
icrcn  Mikroskopen  gehörigen  jenen  für  die  grosseren  Instrumente  in 
ita  nachstehen. 

In  der  letzten  Zeit  ist  Nachet  mit  Erfolg  bemüht  gewesen,  den 
anngswinkel  seiner  Systeme  zu  vergrößern.  Bei  einem  Systeme 
7  mit  einer  Verbesserungseinrichtung  fand  ich  bei  stärkster  Annähe- 
;  der  untersten  Linse  die  Brennweite  =  1,47  Millim.  und  den  Oeff- 
rswinkel  =  148°.  Eine  uähere  Prüfung  ergab  aber,  dass  nur  1-0° 
virklich  nutzbare  Oetfitung  angesehen  werden  konnten.  Deshalb  hat 
i  Nachet  späterhin  den  OerTnungswinkel  seiner  stärksten  Objective 
lermn  etwas  kloiner  gemacht:  ein  später  empfangenes  System  Nr.  7 
1,40  Millim.  Brennweite  hat  nur  133°  Ooffhungawinkcl. 
Vor  Kurzem  erhielt  ich  von  Nachet  ein  Objectivsy stein  Nr.  8,  das 
wahres  Meisterstück  ist.  Bei  stärkster  Annäherung  der  untersten 
e  (wenn  die  dicksten  Deckplättchen  zur  Anwendung  kommen)  beträgt 
•  Brennweite  nur  1,07  Millim.  und  sein  Oefinangswinkel  hat  140°; 
Entfernung  der  untersten  Linse  (wenn  das  Object  gar  nicht 
ist)  steigt  die  Brennweite  auf  1,37  Millim.  und  der  Oeffhungs- 
fallt  auf  102°.  Bei  der  ersten»  Stellung  vergrössert  dieses  Sy- 
itt  dem  schwächsten  Oculare  850  Mal.  Mit  vollkommener  Klar- 
bringt dieses  Übjectivsystem  die  beiderlei  Strichelchen  oder  Tüpful- 
an  PUurosigina  angulaium  zur  Ansicht,  wenn  das  Präparat  in  Canada- 
im  liegt,  wo  diese  Strichelchen  unendlich  schwerer  erkannt  werden, 
im  trocken  untergelegten  Präparate;  denn  in  diesem  Falle  kann  man 
»creits  mittelst  eines  weit  schwächeren  Systems  erkennen.  An  den 
Nobert'schen  Probetäfelchen  (s.  S.  613  Anm.)  wird  die  neunte 


Gruppe  ohne  Mühe  unterschieden,  weil  /er  dagegen  und  bot 

schief  einfallendem   Lichte    treten   damit    die   Strichelchen   der   lehnt« 
Gruppe   hervor.     An   einem    neueren  N  üb ert' scheu   lJc 
dtviVig  Gruppen   gelang   es  mir  nur  schwierig ,   indem  ich  alle  möglic&f 

lit    anwendete,    nämlich    die   Verbc8serung6cinrichtung    und 
schief  einfallendes  Licht  benutzte,  die  22.  Gruppe  aufzulösen. 

Für  die  Fälle.,  wn  ganz  schief  eilliallaMtal  Licht  erfordert  wird 
Na  che  t   bei   seinen   grösseren  Mikroskopen  noch  einen  besondern  HM*- 
ubjeettisch,  der  unter  dem  eigentlichen  Objecttische  mit   zwei  KUmmcrn 
-igt  wird,   um    das  Objecttäfelcheo  fest  zu  hnlt  Mikroskop 

röhr  wird  dann  durch  die  Ueffnung  des  Object:  igcschobc 

das  Objectiv  nahe  genug  über  dem  Objecte  ist. 

Nach     mündlicher    Mittheil ung     verkauft    Nachet    jährlich 
200  Mikroskope, 

Ueber  die  Übrigen  französischen  Mikroskope  weiss  ich  nur  wenjg. 
Solei!  verfertigte  Tascluminikroskope  fflr  nicht  mehr  als  35  Francs« 
nacli  Donn«'-  (Comptes  rendus  1341.  XII,  p.  388)  bis  zu  30()ma] 
grössern,  und  die,  obwohl  sie  keinen  Spiegel  haben,  für  alle  Unter* 
suchungen  eben  so  ausreichend  sein  sollen,  wie  andere  gute  Mikruskopt 
Das  dürfte  aber  wohl  eine  Uebertreibung  sein. 

In  Italien  tll  es  besonders  G.  B.  Amici,  früher  in  Moden:«, 
Professor  und  Director  des  Observatoriums  in  Florenz,  du  «iaa 
alten  wohlverdienten  Ruhm  wfiröüg  bobauptet  Von  der  vptüea» 
Wirkung  eines  seiner  Instrumente  vom  Jahre  183fr 
(S.  297  n.  flg.)  ausführliche  Nachricht  gegeben.  Ich  will  hier 
noch  bemerken,  dass  in  diesem  Mikroskope,  gleichwie  in  den  fxfiasm 
I6Ü   1327   von  Amici  gelieferten,  über  dein  Objectivi  s\ inkeli^ 

gliMnifiB  Prisma  unbeweglioh  steht  und  das  Mikroskoprohr  deshalb  ti 
boricottfade  Lage  hat,  dass  ferner  der  Objecttisch  durch  zwei  Schraub«« 
bewegt   wird,    deren   Knöpfe  eine   Eintheilung   haben,    um   zugleich  as 

nmikrometer  zu   dienen,   dasS   der  Objectt  - 
Trieb  an  dem  Stative  auf-  und  abbewegt,  dass  endlich  i] 
daxu  gehörige  Oculare   die  Vergrösserung   bis  zu  7000  Mal   gestugttf 
werden   kann,    wenn  gleich  nach  den  obigen  Miuhcihui_  •••»* 

Grenze  des  optischen  Vermögens  bereits  bei  einer  viel  schwachrro  Vif 
grösscrung  erreicht  wird.  Dieses  Mikroskop  kostete  mit  dein  ZuhMT 
nicht  weniger  als  1500  Francs. 

r   hat  Amici   das   Gestell   seiner  Mikroskope  nie!* 
vereinfacht,  sondern  auch  verbessert,  indem   er  das  Prisma  nicht  i 
als  ständigen  Bestandtlu-il  in  das  Rohr  aufnahm,  und 
aaofa    noch   eine   feine  Schraube   zur  feinen  Einstellung  zufügt*.     In 
Anfertigung  achromatischer  Linsensysteme  hat  er  aber  «olehe  1 
gemacht,  dass  eins  seiner  Instrumente,  welches  ich  1849  erhielt  uod 

00  Francs,   unter  allen  von  mir  bis  dahin  untersuchten  M»k 
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ung   eich    al«    das    vollkommenste    bewährte.     In   der 

fbflhaa   Einrichtung    steht    e»   allerdings   manchen    anderen  nach» 
l'M  ist  dieses  Mikroskop  abgebildet.     Ein  Dreifuss   mit  drei  aus 
r   zu  legenden  Füssen  aaa  trägt   eine  vierseitige  Stange  £c,   :ni I 
he  oben  ein  platter  vierseitiger  Arm  d  geschraubt  ist,  mit  dem  Ringe 
in    diesen  Ring  passt  ein  zweiter,   der  durch  ein 

Verbindung 
damit    verei- 
nigt   wiTilcn 
kann ,       sich 
aber  in 
ersten  Ringe 

umdreln  n 
Uert.  Dar 
obere  weitere  Theil  dieses  zweiten 
Ringes  hat  eine  Mutterschraube  zum 
Einschrauli.-M  des  hlikroakopfohres/; 
derengereTheil  nach  unten  ;il>> 
in  eine  männliche Schraube  aas,  .ml 
welche  die  Röhrehen  mit  den  Objec- 
tivlinsen  passen.  Der  fast  viereckige 
ObjeCttUCb  h  bat  eine  runde  Oeff- 
nung  und  zwei  Klemmfedern  u  und  v, 
die  sich  höher  und  niedriger  stellen 
lassen;  er  ist  mit  der  Uül-e  m  verbun- 
den.  die  an  der  Stange  durch  einen 
Trieb  fc  auf-  und  niederbewegt  wer- 
den kann.  Zur  feinen  Einstellung 
dient  eineSchraube  mit  einem  Knopfe 
/,  wodurch  das  mit  der  vierseitigen 
Hülse  verbundene  Stück  i  langsam 
gehoben  und  herabgezogen  werden 
kann.  Das  Mikroskoprohr  hat  zwei 
Hälften  /  und  n,  die  sich  auf  einan- 
der schrauben  lassen,  die  mau  aber 
auch  einzeln  benutzen  kann»  wenn 
man  die  Höhe  des  Oculars  über  dem 
Tische  verkürzen  will.  Diese  Höhe 
beträgt  bei  voller  Länge  des  Rohrs 
37  Centimeter,  dagegen  nur  '29  Cen- 
timeter,  wenn  es  auf  die  Hälfte  ver- 
körzt  ist  Auf  Verlangen  wird  ein 
rechtwinkeliges  in  eine  drei 
^geschlossenes  gläsernes  Prismadazu  gegeben,  welches  auf  die 
angegebene   Weise    zwischen    die    beiden   Röhren  /  nnd  n  einge- 
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schraubt  wird.    Der  Bclcuchtungsappar.it  besteht  aus  einem 

pl,  dessen  Bügel  an  einem  Querarme  oder  an 

exeentrischen  Beleuchtung;  ferner  aus  einer  mit  der  geraden  I 

wärts  sehenden  plankonvexen  Linse  p,  die  an  der  runden  Stange  r 

und  niedriger  gestellt  und  auch  äussern:»  11  >  des  Axe  gebracht  wer  Jeu  kaea, 

und  auf  der  eine  geschwärzte,  in  der  .Mitte  mit  einer  Oetfnnng  vorsthn» 

ibe  q  liegt,  die  sich  an  einem  zur  Seite  befindlichen  Stifte  herumdreht 
and  als  Diaphragma  dient.  Unter  den  ObjccttUch  kann  eine  Trommel  i 
geschraubt  werden  mit  der  R«üire  U  die  sieh  durch  Böhm  -r  \vtA 

niedriger   stellen  UmI;   Sie   wirkt  somit  al»  Diaphragma,   iudem   sie  du 
auf  das   Ohject  trennende    Lichtbündel    breiter    oder   schmaler   einwirke 
lasst.     Man   kann   aber   auch    eine   achromatische  Linse    auf  dieee 
schrauben,   und   wenn  alsdann  die  eben  erwähnte  planconvcxe  Lin»o 
Seite    gedreht   wird,    so    hnt    man    einen    achromatischen    Beleuchtung»- 
apparat. 

Man  ersieht  ans  dieser  Beschreibung,  da>w*  dieses  Ge.-tell  *o 
fach  eingerichtet  ist,  als  es  die  Benutzung  Starker  Obj< 
feine  Einstellung  verlangen,  nur  irgend  ru laset  Alles  ist  wcgg«l 
was  mehr  oder  weniger  als  übertlnssiflr  erachtet  werden  kann,  nn4  n 
den  meisten  Untersuchungen  ist  es  auch  ganz  geeignet.  Nur  wird  M 
in  manchen  Fällen  einen  grossem  Objecttisch  wünschenswert  Hnden,  * 
wie  eine  grossere  Festigkeit  des  ganzen  Instrument*;  auch  würde  4tf 
drehbare  Diaphragma  besser  gerade  unter  dem  Objectti^chc  an*> 
bracht  sein. 

Es  gehören  zu  diesem  Mikroskope  nicht  weniger  denn  21  h- 
tische  Doppellinsen,  die  zu  13  verschiedenen  Combinati<>> 
men  zusammengestellt  werden  können.  Manche  davon  haben  licrnflaV 
gleiche  Brennweiten  und  geben  also  auch  ziemlich  die  nämlichen  Vtr> 
grösseningen;  sie  sollen  aber  mit  Deckplättchen  von  Ycrsrliiedsasr 
Dicke  (von  */a  bis  ll/3  Millimeter)  gebraucht  werden  ($.  160).  Da»  U 
eine  gewichtige  Verbesserung,  deren  Notwendigkeit  Amici  schon«* 
1829  begriffen  hat  und  die  er  auch  zu  erreichen  strebte.  So  gebot 
z.  B.  vier  von  jenen  Combinationcn  mit  dein  schwächsten  O ciliare  V* 
grösseningen  von  664,  672,  644  und  050,  was  freilich  nur  gerinft 
Unterschiede  sind;  aber  es  soll  bei  diesen  vier  Combinatiouen  gar  Mi 
Deckgläschen,  oder  aber  ein  solches  von  * ;'R,  ''4  und  '  a  Millimeter  Dick» 
benutzt  werden. 

Die  Brennweiten  dieser  verschiedenen  Objectivsysteme  wechseln  «• 
86,68  Millim.   bis   zu   2,57    Millim.  *).       Zu   den   meisten    gehören  df* 


*)  Amici  hatte  übrigens  schon  damals  stärkere  Objccti rarstem«  rerfartifrt. 
i  Mikrographie,   8.  IG),    dessen  Methode   xar  Bestimmung    dir 
übrigens  für  nicht  so  genau   erachte   als   die  mehlige,    weil 

ifbt  an,  das  stärkste  Objecto*  vi  vstem   seines  Amiei'scben  Mikroskops  kaV 
0,8C",    d.  h.   «Iso  1,9  Millimeter  Brennweite.     In  der  Beaehreibaaf  dies«  * 


Amin'*  Mikroskope. 

.bei  denen  Deckgl&schen  benutzt  werden,  aber 
wo  «I.Hiii  <]!*•  oberste  etne  ComctivffoAe  mit  ziemlich  gto 
i-r,    weshalb   sie  die  eigentliche   Vergrftsflernng   nur  wenig 

ii  gehören  drei  Öculare  dazu,  die  auch  eine  besondere  Einfiel 

Sie  bestehen  nämlich  ans  rwei  in  einander  vi-*r<chirbbarcn  Höh- 
und  y%  deren  jede  eine  planconvexe  Linse  enthalt,  und  die  innere 
i  hat  ein  Diaphragma  r.  Ist  das  innere  Rohr  eingeschoben,  dann 
lau  ein  Ramsden'sches  Ocular:  durchs  Ausziehen  kann  man  es 
in  e'm  Huygens'sches  verwandeln.  Diese  Einrichtung  hat  den 
k,  euch  die  letzten  Spuren  von  Aberration  möglichst  zu  beseitigen, 
»er  früher  (§.  1 59)  das  Nöthige  engegeben  worden  ist.  Bei 
r    Bohrlänge    betrügt  die  Vergrösserung    dieser    Ramsden'schen 

tdas  6,91'ache,  das  10,7 fache  und  das  1  I, Wache  des  Objcctiv- 
allein.  Ihr  Gesichtsfeld  für  25  Centimeler  Sehweite  ist  217, 
irnl  240  Millimeter  breit;  das  Gesichtsfeld  iat  somit  mcrkÜch 
u\  als  ich  es  (mit  Ausnahme  des  Kell ner'schen)  bei  irgend  einem 
*n\  mir  untersuchten  Mikroskope  kennen  gelernt  habe,  hat  aber  die 
e  Eigenschaft  einer  sehr  starken  Biegung,  da  die  Vergrössc- 
in  der  Mitte  des  Feldes  zu  jener  am  Hände  bei  Nr.  1  —  l  :  1,075, 
r.  t  a  1;  1,136,  bei  Nr.  3  —  1  :  1,187  sich  verhält,  Macht  man 
Dtfemung  zwischen  den  beiden  Augengläsern  grösser,  so  laset  sich 
ein  ganz  ebenes  Gesichtsfeld  herstellen,  aber  natürlich  auf  Kosten 
ergrössernng  und  der  Ausbreitung  des  Gesichtsfelde». 
£s  würde  etwas  ganz  Ueberflüssiges  sein,  wollte  ich  hier  einen 
indigen   Bericht   davon   geben,    welche   Resultate  bei   der   Unter* 

des  optischen  Vermögens  aller  Combinationen  erhalten  wurden; 

änke  mich  daher  auf  die  folgenden; 
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ilti  Zweite  Gruppe  d 

•111  ■  !<ente     n 

310  \ehte        „            n 

423  Desgleichen. 

I  Neunte  Oroppe 


ii  Annaleo  der  Chemie  und  Physik  1644.  XII,  Bi   117  liest 

■M  System   habe   eine  Brennweite   von    *t  Millimeter.     Ibtmii   ist 
itfernuug  der  untersten  Linse  des  Systems   von    dem  Ül)feeta 
■  1  nicht  die  Brennweite  der  äquivalenten  Linie. 
rtamaJ»  huit«    Bhftg—i  Amici    Linsensystenie    mit  grösserem    OefTmrog«- 
Bn    »einem    Aufenthalte   in    England   im  Jahn*   1H-U  zeigte  er 
mr'i  Mlkroikop  ',i, 
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Die  neunte  Gruppe  ist  bei  passender  Beleuchtung  so  deutlicl 
man  jeden  Strich  ganz  scharf  gesondert  sieht,  ja  selbst  in  der  i 
Gruppe  lassen  sich  noch  einzelne  Striche  unterscheiden*). 

Die  Grössen' der  kleinsten  dioptrischen  Bildchen,  die  man  n 
nämlichen  Linsensystemen  bekommt,  erhellen  ans  der  folgenden  T 
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dort  ein  Objcctivajstcm  vor,  dessen  planconrexe  Linse  aas  borkieselusaren 
bestand,  dns  eine  Brennweite  von  3,6  Millimeter  and  einen  Oeffnanffswinke 
112°  hatte  (Quekett  ].  1.  p.  430).     Wir  werden  später  sehen,  dass  er  weil 
Linsensysteme  mit  noch  weit  grösserem  Oeffnungswinkel  hergestellt  tut. 
')  Mohl  (Mikrographie,  S. 027)  giebt  an,  er  habe  durch  sein  Amici'sches  N 


. 
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sogleich  aus  dieser  Tabelle,  dassdas  optische  Veri 
t'n  Systeme  schon  mit  den  erstes  Oeolsjrs  die  höchste 
,  wahrend  «3  bei  den  schwächeren  Systemen  durch  die 
loht  winl. 

t  «He  Vergleichung   dieser  Resultat«.-  mit  jenen,    w  Li 
eilig  veHertigte Mikroskope  geliefert  haben,  nam*»t- 

äuser'sche  (S.  707).  Man  überzeugt  sich  aua  dun 
ii,  daM  beide  Instrumente  im  Allgemeinen  uiiL'elähr 
i  Vermögen  besitzen,  daei  aber  mit  dem  Oberhäuser** 
i  uoch  etwas  kleinere  kugelförmige  und  fadenförmige 
u  werden  können,  als  mit  dum  Amici' scheu,  während 
'.tere  den  Vorzug  verdient,  wenn  Sfl  darauf  ankommt, 
oder    IQ    unterscheiden,   die  nur  wenig  von  einander 

ie   Leistung    der   beiden  Optiker   zu   beurtheilen,   matt 

ein  ganz  anderer  Maussstab  angelegt  werden.  Es  ge- 
dieht ,  die  gleichen  Vergrösseruugeu  unter  einander  zu 
jiid- rn    es   müssen  auch  diese  Vergrößerungen,  sollen  sie 

*  sich  eignen,  das  Produet  der  nämlichen  Factoren  sein, 

weite    des    Linsensystcuis    und    die    Vergrößerung   des 

■•iuander  rtwa  gleich  sein. 

Objeotivaysseni  Oberhäuser*«  mit  der  Brennweite  von 
eher  nicht  zu  vergleichen  mit  dem  stärk«tcn  Araiei'schen 
welches   2,07    Millim.   Brennweite   hat;    vielmehr    mOSB 

dem  achten  Oberhäuser'schen  Systeme  von  2,6  MilEm. 

liehet)  werden,  dem  es  also  ziemlich  gleichkommt.       Das 

I  sank  von  den  Osjulsrent  das  sohVftohste  Asaloi'sofas 

gleich  dem  vierten  des  Oberha  user'schen  Mikr 

mn  mit  solcher  Rucks  iehtsnahme  die  durch  beide  Mikro- 

Etesnltate  einander  gegenüber,  B6  tritt  die  vorzüglichere 

'scheu  Liiissnsystems  gRus  deutlich  bei vor,  namentlich 
btsrscheidbar  machenden  Vermögens;  denn  hierin  wilial: 

Amici   so    Nr.  8    von    Oberhäuser   etwa  wie  3   i   -'. 

Vergrößerungen  tritt  dies  vielleicht  Qoofa  bestimmter 
einem   Amici'schen   Objective   von  *,7  Millim.   ßrenn- 

der  achten  Gruppe  des  Nobcrt'schen  l'rubethfolchenä 
itlich  erkannt  werden,  wozu  schon  ein  Oberhäu&er*- 
n  -'.."»  Millim.  Brennweite  erforderlieh  ist.     Das  erwähnte 

treppe   deutlich,   und  die  lehnte   noch   gestrichelt  gesehen. 

Andern    ihm    von    Nobsrt    (Jesi  Dickten  Prob«  tiiielchen 

ippe   deutlich    ( Schiihraochor'i  Astronom.  Nachr.  1849. 

I  j  |      l>i.  s  i  -  das  zweit«  ichen 

■■••ri    war.     Mir    selbst  i*-t  es  ipoti  i    mit 

ichiel    einfallendem  Liebte   auf  einem   No- 

upfHün   die  sieben^  Imu*  box 
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Amici'sche  Objectiv  besitzt  aber  auch   den  ffir  diese  Brennweite  «ehr 
ansehnlichen  Oeffnungswinkel  von  73°. 

Der  Grund  dieses  stärkeren  Vermögens  der  Unterscheidb&rmachung 
bei  den  Ami  einsehen  Objectiven  liegt  offenbar  allein  in  der  auffallend 
grossem  Oeffnung,  die  er  schon  damals  seinen  Linsensystetnen  gab. 
'Weiterhin  hat  aber  Amici  seine  Objectivsysteroe  noch  mehr  verbessert» 
wie  man  aas  seinem  Berichte  ersieht,  den  er  einem  für  Achille  Brächet 
in  Paris  bestimmten  Mikroskope  beigab,  welchen  der  letztere  in  einem  übri- 
gens ganz  sonderbar  verfassten  Schriftchen  (Simples  preliminairtt 
aur  le  commentaire  de  la  notice  du  meilleur  microscope  dioptri- 
que  compose  ackromatique  du  professeur  Amici,  Par.  1856)  bat 
abdrucken  lassen.     Nach  diesem  Berichte  hat: 


Brennweite. 

Oeffnung  swiukel. 

Nr.    1 

22,82«"» 

2G» 

2 

8,47 

37 

3 

4,27 

70 

4 

3,92 

57 

5 

8,50 

77 

G 

1,74 

160 

Man  ersieht  hieraus,  dass  es  Amici  späterhin  gelungen  ist,  seinen 
stärksten  Systemen  auch  einen  viel  grössern  Oeffnangswinkel  zu  »er- 
schaffen. Dabei  bleibt  die  Fläche  des  stärksten  Objectiva  doch  noca 
0,4  Millim.  vom  Objecte  entfernt,  eine  ungewöhnlich  grosse  Entfernung 
für  ein  System  von  nur  1,74  Millim.  Brennweite  und  von  160°  Oeffnung. 

Es  sind  ferner  für  dieses  Objectiv  sechs  verschiedene  Glassortea 
verwendet,  deren  jede  ein  anderes  Brechungs-  und  Dispersionsvennögei 
besitzt.  Dadurch  ist  es  möglich  geworden,  die  verschiedenen  Strahlet 
des  Spectrums  in  weit  vollkommnerer  Weise  zu  vereinigen,  als  wen 
nur  zwei  Glassorten  genommen  werden,  wo  dann  stets  das  sogenannte 
seeundäre  Spectrum  übrig  bleibt.  Nach  Amici  selbst  lassen  sich  dadorek 
noch  Strichelchen  unterscheiden,  die  1/«0oo  Linie  (7>664  Millim.  =  zwan- 
zigste Gruppe  des  Nobcrt'schen  Probeplättchens)  von  einander  abstehen. 

Dieses  Objectivsystera  und  noch  ein  anderes  hat  Amici  ausdrück- 
lich dazu  eingerichtet,  dass  die  Vorderfläche  der  untersten  Linse  ia 
Wasser  getaucht  werden  kann,  wie  bereits  bei  einem  Mikroskope,  welche« 
mein  College  Donders  im  Jahre  1850  von  ihm  erhielt  Zu  dem  Ende 
wird  auf  die  Vorderfläche  der  untersten  Linse  sowohl  als  auf  das  Deck- 
plättchen  über  dem  Objective  mittelst  eines  Pinsels  ein  Tropfen  Wasser 
gebracht,  so  dass  beide  Tropfen  sich  vereinigen ,  sobald  das  Objectiv  in 
die  gehörige  Entfernung  vom  Objecte  gekommen  ist  und  somit  eine 
dünne  Wasserschicht  zwischen  der  Linse  und  dem  Deckgläschen  hegt 
Die  Brennweite  wird  dadurch  verkürzt  und  die  Vergrösserung  nimmt  «■; 
dies  verlangt  aber  wieder,  dass  die  das  Objectivsystem  zusammensetzen- 


726 

den  I.  i  stärker  g  werden,  weil  sonst  die  EftfcferWMj 

ler  vordersten  Linse  vom   Objeote  zu  klein  TlflfcUflB  wii- 

Dttt  «'Jgcntliche   Vortheil   diesei   Vedahroua  ist  aber  nicht  darin  zu 
lie  vergri>S4t?rnde  Kraft  zunimmt,   sondern   vielmehr  darin, 
itaa  bei  Benutzung  des    H  asser*  die  Reflexion  des  Lieht«  auf  die.  dam 
(gewendete     Oberfiftobe     der    vorderen     Linst     des    Objectiv- 
ichnitten    wird.     Diese    Reflexion   übt   einen   um 
-.  al.i  die  ( »etl'nung  des  Linsensystems  grösser 
\  isl  bedeutendsten    bei   jenen    Strahlen,    welche    in 

Km    tung  aut   d;ia  Objectiv  treffen,  ;\ho  bei  den  Sandstrahlen. 
derung   der   Reflexion   dadurch,   dass   zwischen  das  Object 
<iv  ein   Medium   kommt,   dessen  RrechungBvermogen   von 
ses  weniger  diflerirt  als  jenes  der  Luft,  hat  daher  nn 
die  gleiche  Fuljre.  als  wenn   man  den  Oellniirig-winkel  vergrosserte.     An 
Bilde,  welches,  alsdann  vor  demOculare  entsteht,  nehmen  die  Rand- 
strahlen    grösseren  Antlicil   und  demgetn&SS  Steigert  sieh  das  l'nterschei- 
n  des  Mikroslt 
rliept  somit   keinem  Zweifel,    d*St    dieses  Verfahren   in   den 
llaml-  r«    sich    noch    nuttlich  bewahren  kann, 

iraui  ankommt,  bu  zu  den änssarsten Greven  des  noch  durchs 
kop  Wahrnehmbaren  zu  gelangen.     Auch  leiden  die  Linsen  nicht, 
agt,  sie  immer  wieder  gehörig  abzutrocknen.    In 
i    werden,   da<*s   die   Falle   Verhältnis«  ilten   vor- 

en,   wo  dieses  Verfahren  wirklichen  Nutzen   bringt.     Bei  den  ge- 
diehen Untersuchungen,  wozu  man  ein  Mikroskop  braucht,  kauu  man 
Inen  ohne  Nachtheil  entbehren*), 
rnici's  Mikroskop  l3t  noch  durch  eine  Besonderheit  ausgezeichnet, 
nicht  mit  Stillschweigen  übergehen  darf.     Wie  gesagt,  steckt  das 
ikoprohr   in    einem    Ringe;    es   lasst  sieh    um  seine   Axe  und  somit 
um   die  Axe   aller  Objeetive   nnd    Ocnlare   drehen,    und  diese  Ein- 
lieft  Riverlässig   ihren  Nutzen.     Bei  schwer  erkennbaren  gePtri- 
n  frobeobjeeten,  ebenso  beim  Betrachten  der  Strichs  am  Nobert'- 
n  Probetafelchen   kann  man  sich   davon   überzeugen,  dass   das  Bild 
manchen  Stellungen   des  Bohrs  weniger  scharf  hervortritt,   als  nach- 
letzteres   um   einen  gewissen  Winkel   umgedreht  hat.     Eine 
-!   aber  schwer  zu  geben.     Amici  selbst  sucht  sie  in 
Aberration  des  Auges,  die  bei  einer  bestimmten  Stellung  des  Rohrs 
entgegengesetzte  Aberration   des  Mikroskop*  aufbeben  soll.     Diese 
g   kommt    mir   aber  weniger    annehmbar    vor.    Skia   wenn   Mohl 
•ographie  S.  177)  an  eine  nicht  ganz  genaue  Centrirung  der  Linsen 


n  bei   »ein   i  .     Nr.  ft  (S.  717)  BflOfl   >ii   Ai 

Beobachtung  in  Luft 'besriramt ,    kunt 
*   mit  Wiwser  befeuchtet  werden      Ich  fand,  dass 
dMim  rtwa  am   l*  eunimmt 
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denkt  and  den  Nutzen  der  Umdrehung  darin  sucht,  dass  dadurch  jener 
Theil  des  Objectivs,  worin  die  Aberration  am  schwächsten  ist,  rechtwin- 
kelig zu  den  zu  beobachtenden  Strichelchen  zu  stehen  kommt. 


Vor  mehreren  Jahren  hat  Professor  F.  Pacini  in  Pisa  ein  Mikro- 
skopgestell beschrieben  (Nuovi  Annali  dette  Sc,  natural*  dt  Bologna.  Kot* 

1845),   welches  nicht  nur 


Fig.  29. 


Mikroskop   von    Pacini. 


zierlich  geformt«  sondern 
auch  bequem  zu  gebrau- 
chen ist  (Fig.  295).  Auf 
zwei  runden  Säulen  ruht 
unbeweglich  der  Objeet- 
ti«*ch  an.  Auf  demselben 
befindet  sich  die  beweg- 
liche runde  Platte  c  mit 
einer  OefFnung  in  der 
Mitte,  welche  einer  grös- 
seren Oeffnung  in  dem 
Objecttische  selbst  *  ent- 
spricht Der  Rand  dieser 
Platte  ist,  gemäss  seiner 
Bestimmung  als  Gonio- 
meter, in  360  Grade  eü> 
getheilt  und  sie  dreht  riel 
auf  der  Scheibe  b  um  ihre 
Axe;  letztere  aber  kann 
abwechselnd  vor-  undrßck- 
wärts  bewegt  werden  durek 
eine  Mikrometerschraube, 
deren  breiter  Knopf  siek 
in  d  befindet.  Dieser  Knopf 
ist  in  lOOTheile  getheift, 
und  durch  einen  NoninM 
liest  man  die  Zehntel  ab. 
Das  Mikroskoprohr  ist 
an  die  dreiseitige  Rohre/ 
geschraubt,  in  der  sich  eis 
gleichseitiges  dreieckiges 
Prisma  befindet,  so  da» 
die  Strahlen,  wenn  M* 
durch  das  Objectiv  gegan- 
gen sind,  unter  einem  Win- 
kel von  30°  reflectirt  wer- 
den. Man  kann  aber  die- 
ses   Prisma     auch    weg- 


l   Mikroskop. 

IM  tma  "las  Mikroskop   vertical   stellen.     Der  Ann,   worauf  dieser 

ruht,   hat  eine  Schraube,   denn  Knopfe  man  bei  m  sieht:  dadurch 

das   ganze   Mikroskoprohr   nebst    Prisma   und   Objectiv   in  querer 

wegt  werden,    also  recht  winkelig  zur  Bewegung  der  Object- 

i\  welche  durch  die  Schraube  dvon  hinten  nach  vorn  bewegt  wird. 

Der  Arm  mit  dem  optischen  Apparate  ruht  auf  einer  Stange,  welche 

Umdrehet)    des    Knopfe   n   schnell    auf-   und    uiederbewegt   wird. 

langsamen  Bewegung    und    leinen  Einstellung    dagegen    dient    eine 

mbe,  deren  Knopf  bei  m  sichtbar  ist. 

Der  Beleuchtungsnpparat  besteht   uns    einem  Spiegel  /,    der   sich    in 
An  einer  Kurbel  befestigten  Bügel  dreht;  ferner  aus  einer  Beleuch- 
k  mit  einem  darüber  pich  drehenden  Diaphragma, 

Gestell  gehört  snverilasig  zu  den  besten  der  Neuzeit:  es 
die  guten  Eigenschaften  des  neuem  ModeUfl  der  Oberhäuser'- 
Mikroskope,  nämlich  Festigkeit,  einen  grossen  Objecttisch,  Platz 
=  i  Belcuchtungsappnrat  u.  s.  w. ,  ohne  die  plumpe  Form,  wodurch 
»tztere  entstellt  wird.  Man  sieht  aber  leicht  ein,  da^s  noch  mehrere 
iderungen  und  Venrufechuttgeo  daran  anzubringen  sein  würden, 
:»  die  ganze  Einrichtung  einlacher  und  wohlfeiler  werden  müsste, 
da  au  der  Brauchbarkeit  dadurch  Abbruch  geschähe. 


tAchdern  Frankreich  und  Italien  darin  vorausgegangen  waren,  durch 

■hrcrer   achromatischer  Doppcllinsen   aplunntischc    Mikro- 

I  an,   folgte  man   diesem  Beispiele  alsbald  in  Deutschland 

wie  zti  erwarten,  zuerst  im  optischen  Institute  in  München,  dea- 

,  def  .umgezeichnete  Krauenhofer,   schon   früher,    wie  wir 

r»   haben,    achromatische    Mikroskope    fettigte.      Sein   Nachfolger, 

g    Merz,    brachte    )K^9    ein  Mikroskop   zu    Stande    (Döllinger, 

:ht    vuu    einem    verbesserten    a  plann  tischen    Mikroskope.       Müu- 

I),    welches    ohne   Zweifel    viel    besser   war    alt*    die    früheren 

iciier  Instrumente,   und  bei  dem    auch  die  verschiedenen  Linsen   zu 

Eusarnuiengeset/teti  Ohjective   vereinigt   werden   konnten.     Hierzu 

er  zuvörderst  die  vier  achromatischen  Linsen,  die  bis  dahin  zum 

l'er 'sehen  Mikroskope  gehörten,  und  deren  stärkste  eine  Brcnn- 

16  Millimeter  hatte;   er  fügte  jedoch    noch   eine  fünfte  hinzu 

2  Millimeter  Brennweite.     Es  scheinen   aber   noch  Unter  hironvexe 

gewesen  zu  sein,   und  sie  standen  somit  gegen  die  in  Paris  und 

rna  verfertigten  zurück.    Ihre  Helligkeit  und  Schärfe  wurde  übri- 

(Uuial-  von  coxnpetenten  Beurtheilero,  wie  Brewn  (Fftäos.  Ttansnet. 

18)  und  in  Schuhmacher*»  Astron.  Nachrichten  IX.  S.  I  Ml 

mit.     Es  gehörten  vier  Ocnlare  su  diesem  Mikroskope.     Seine 

srung  ging  von   1  "i  bis  1000. 

I  Mikroskop  (Flg.  2M  a.  f,  S.)  in  der  einen  npti- 
.  ,   nämlich  wegen  der  biconvexeii  Linsen,  wahrscheinlich 
.   die   itns  den  Werkstätten   von  Chevalier  und  Amici 


ml   lieh   tu   demselben   eine  andere  wefter. 
die  ipftlnrhin  bd  vielen  Mikroskopen  beibehalten  wurde.    Merz 

nämlich,  das*  durch  das  retiee 
gläserne  l'rism:»-  welche»  Am 
aein  horizontale?  Mikroskop  l>r 
immer   etwas   Licht    verloren  gibt, 
und  deshalb    gab   er    -einem 
skoprohre,  die  Einrichtung,  den  dll 
.  n  war,  ehe* 
nach    Willkiir    aoefa    wieder   wrggt- 
iiiinnnen    werden    kannte,    wo  ifaM 
das  ganze  Kohl    vertie»!   st; 
wurden    die    Vortbeile    des  IVina» 
gewahrt,   «eine  Na> 

I   -l-i-ifjcuR    war  die  roccia- 
Einrichtung  die<«  - 
eben    so    einfach    aU    zweckmanial 
Eine  vierseitige  Stange  aa  ruht 
einem  festen  Dreifusse.  Dies«  Sesam 
i^t  MU  Stahl,  iilli's  Uehrige  degegm 
au.«  Messing.     Zwei  vierseitige  Hdi 
sen  b  und  c  schieben  sich  an  di 
Stange  auf  und  nieder :    h  trag« 
Mikroskoprohr  d,    c    hingegen 
Objccttisch  *,   und   so  können  d 
beiden  möglichst  in  die  nöthige 
fernung  von  einander  gebracht 
den.     Die    obere    Hülse    wird 
die     Klein  uischraube    /    lestg« 
Zur    genauen    Kiuslelluug  dient  <1 
feine  Schraube  i/,    woda 
jeettisch  allinalig    auf-   und  »bwkü 
bewegt  wird,     /um  Beleuchtungsapparnio  gehört  ein  Spiegel  h  mit 
caver  und  gerader  Fläche,   sowie  ein  Diaphragma  t,    das    hieb  an 
Stift  k  dreht  und  an  diesem  sich  höhn*  und  niedriger  stellen  läast. 

In  den  folgenden  Jahren   scheint  da«   optische   Institut  nur 
Mikroskope   geliefert   zu    haben;    wenigstens   geschieht   ihrer  Benn 
nur    selten  Erwähnung.      Dies    mag    wohl    dem   Umstände    zu* 
sein,  das»  viele  und  grosse  Teleskope  daselbst  verfertigt  wurdeu,  * 
das  Mikroskop  mehr  in  den  Hintergrund  kam.    Im  Jahre  16 
der  Herzog  von  Leuchtenberg  bei  den  damaligen  Inhabern  des 
Merz  und  Mahler  ein  möglichst  vollkommene  Mikroskop,  weicht« 
Merz   und  dessen  Bohne   Sigisrnund   gefertigt   und    von   einem 
Sohne  Ludwig   Merz   (Die    neueren    Verbesserungen   am    Mikroel 
u.  s.  w.  München  1*44)   beschrieben    wurde.     Aas   dieser  Hcschreibu 


D   Merz. 

•    Abbildung  erläutert  wird,  ersieh!  uum,  «las.«  die  mecha- 

itong   des   frühern    Mikroskop«    grosso DtheÜs    beibehalten 

fifaf    in   den    Bewegungen   rind    ein    pUf    V1  rl-.  iSB*raagei]    vor- 

arorden:   der  Objecttiaefc  kann  daroh  einen  Trieb  höher  und 

Iriger   gestellt   werden,    ujid   zur   (einen  Einstellung   dient  Mahl  e  r's 

;el*chraube,   womit   da?  Mikroskoprohr   in  der  Hübe   in  die  BtaQgC 

iit. 

I'ei  Theil    besteht   ans    sechs   achromatischen    Linsen,   die 

ir  einander  M    fiiuf  Systemen    verbunden   werden  können.     In  dein 

Indel  sieb  eine  achromatische  coneave  Linse,  wodurch  die  Ver- 

■:   verstärkt  wird.     Es  gehören  dann  fünf  verschiedene  Oeulare 

i,  au  da*s  die  Vergrößerung  von  li  bis  SU  2400  Steigt 

tchtung    wird    nicht   durch  einen  Spiegel  bewirkt,   sondern 

Eybsprisma,   das  unter  verschiedenen  Winkeln  aufgestellt  wer- 

kaun.      Unter  dem  Objecttische  beiludet   -ich  eine  Bohre,  worin  eim 

fea  durch  einen  Trieb  auf-  und  niedergeschoben   werden    kann,   um 

lind  zwei  oonvexe  Linsen  enthalten   in  einer  Entfernung  von 

uder.    welche   doppelt   so   gross   ist   als   die  Brennweite  der  kl< 

budunn  gehören  noch  verschiedene  Apparate  dazu,  unter  andern  ein 
Prisma,   dessen  Kathetenfl&che  L6  <juudrntlini«n 
alt   und  da«  an  das  Objcctiv  angeschraubt  wird,  wenn  man  chemi.-.  lo 
«rirknngcn  von  der  Seite  beobachten   will,    ein  Schrnubcnmikrometer, 
^hee  bis   '/looonn   !'•"".  /oll  angiebt  u.  s.  W, 
Aus  dieser  kurzen  Beschreibung  ist  ersichtlich)  dass  sich  dies 
kop    von  anderen  jetzt   gebräuchlichen   in   manchen  Punkten   unter- 
B.  in  der  Art  und  Weis«  der  feinen  Einstellung*  im  Belenoh* 
r-'tpp-irate  u.  s.  w.     Üb  diese  Veränderungen  aber  auch  Verbesserun- 
sind,   und   ob   namentlich  das  kostbare  Glasprisma  Besseres   leistt 
der    gewöhnliche  Spiegel,   das   laset  sieh  Mos  beim  Gebrauche  eim 
len. 

i  L'reiscourant  des  optischen  Instituts  (Merz  u.  Sohn)  vom 
r«  1Ä46  kostet,  dii  ni  Mikroskop  mit  altem  Zubehör  7^0  rheinische 
den.  Ein  solches  Mikroskop  mit  nur  fünf  Objertivlinaen  nnd  drei 
bis  zu  lloo  Mal  vergrössernd,  mit  einem  Spiegel  statt  des 
«na,  kostet  900  Dulden  ein  andere«  mit  vier Objectivllnaan  und  zwei 
lUren.  hü  zu  240  Mal  vergrösserod,  136  Gulden;  ein  solches  mit 
i  Objectivlinsen  und  Einem  Oeulare,   bis  zu    115   Mal   vergras* 

Nur  Einmal,  und  zwar  erst  vor  Kurzem,  habe  ich  Gelegenheit  ge- 
4.  ein  kleines  Mikroskop  aus  dieser  Werkstatt  zu  untersuchen.  Ich 
J  ee  sehr  mittclmiissig,  und  weder  die  sphärische  noch  die  chromaii- 
a  Aberration  schienen  mir  in  dein  Maasse  verbessert  zu  sein,  wie  wir 
jetet  bei  den  guten  Instrumenten  anzutreffen  pflegen. 


J 


Mikroskope  von 

te,   der  sich  in  Deutschland,   und  zwar  mit  de 
$'■  auf  die   Verfertigung   achromatischer   Mi!uoifcn| 

im  Duni/n  x  löeul  in  Wien  (Alte  Wieden,  Fcldgasjc^  am  Eck  i et 
lerlgaase  Nr.  215),  desäen  Instrumente  seil  1330  eine  allgeiite 
breitung  gefunden  haben.  Da»  Gestell  von  einem  »einer  Mikrf»- 
Fig.  297  di  gestellt.  Auf  einem  Dreifu&se,  der  durch  Üllta 
Fig.  297.  horizontal  geaU 

den  kaup,  ruht' 
a^  mit  welcher  oh 
das  Chamier  A 
scitige  atählerai 
c  verbunden  i 
einigen  seiner 
sköpe  hat  Flö« 
<]  ie  Säule  mit  dt 
niere  wegsei« 
ruht  die  & 
Stange  unmitk 
demFussgestelh 
einem  der  d« 
steht  der  Spie# 
Mikroskop  k&n 
vertieft!  stehen  ( 
unter  einem  be 
Winkel  geneigi 
Dji3  Mikroskop! 
an  der  dreiseitig 
e  aufgehängt, 
durch  einen  1 
der  Stange  c 
niederbe  wegt* 
jee  (tisch  /  kai 
die*  feine  Sei 
höher  oder  nie* 
stellt  werden  t  I 
gonal  stehend* 
ben  an  deroei 
wegen  die  Ol 
Gesichtsfelde, 
selben    passt 

Schraubenmikrometer  mit  einem  Nonius,  der  noch  Viooooo  Wiene 
giebt.      Der  Beleuchtungsapparat  für  durchfallendes  Licht  be 
einem  Hohlspiegel,  der  auf  der  Hinterseite  geschwärzt  iat,  mit  ei 
zur  Verstärkung  des  Lichts,  und  aus  einem  Selligue'schen 
Prisma  m  für  auffallendes  Licht. 


Mikroskop  von  Plöss 


Mi  ki" 

i  Mikroskop  I  MD  sie 

u».     Die  ganze  Entrichtung  des  Gestells,  ind 
uneutlich  wegen  der  ansehnlichen  Höhe  nicht  so  zweckmässig,  wie  bei 
aucben    an  da    man  nur  Stehend  damit  arbeiten  kann.      Ich  nttUM 

Mb  bemerken,  dass  Plössl  dal  Miknisknprohr  auch  an  zwei  Hüllten 
,  um  nach  Willkür  ein  Glasprisum  daewiscaen  einsawotaon,  gas 
1  späterhin  mich  Arniei  und  andere  gethan  haben,  und 
ann'kann  rnun  damit  Mich  im  Sitzen  arbeiten. 

Zu  diesem  Mikroskope  gehörten  tiiiherhin  mir  sieben  achromati 

•  ii.  deren  Itöhrcheu  sieh  aufeinander  schrauben  lassen,  so  dass 
na  vier  bis  fünf  verschiedene  Systeme  bekommt.     Nach  Muhl  (Mil.m- 
Ttphie   S.    16)    hatten    die   drei   stärksten   Linsen  seines    PJöSSl'aobafl 
zusammen  3,15  Millimeter  Brennweite.     Beil   1848    ist 
1  hierin  weiter  gegangen,    Xu  seinen  trüberen  neben Donpettinaafl 
ommt  jetel  noch  ein  System  mit  dem  Zeichen  <i,  9,  c,  dessen  V 
mg   sich   nach  Party   (Die  Bewegung  durch   schwingende   inikro- 
be  Organe.    Bern   1848,   S.  28)   zu  jener  dar  [ruberen  stärksten  Com» 
oation  wh  verhält;  seine  Brennweite  wird  daher  wahrseJieinlioh 

i  betragen  *). 

Icnlare.    Eins  derselben  besteht  aas  zwei  aehro* 
ien  Linsen;  sein  Gesichtsfeld  ist  kleiner  als  bei  den  anderen,  auch 
ur   eine   schwächere  Vergrößerung.     I>iesen  Umstanden   -  In  r 
dern  Einrichtung  ist  die  grössere  8  des  Bilde 

iben,    da    nach   der  trühern  Auseinandersetzung   (§.  168)  gel 

rmlion    des  <  >culars   sich  ein  Mittel  hie.tet,    um  die  eft  (gegen - 

te  Aberration  des  Objectivs  zu  beseitig 

Die  Plössl'scben  Mikroskope,  die  ich  gesehen  habe,  sind  übrigens 

-^e    Helligkeit  und  .Scharfe   ausgezeichnet ,    und   im   Dpiischen 

trtnogen  werden  sie  gewiss  nur  von  wenigen  ubcrtrolteii.     Naoh  Pohl 

Kais.   Akad.   zu    Wien.    Iöf>3,    XI,    S.    504)    i^t  bei 

er  Beleuchtung  mit  dem  neuesten  stärksten  Objeetivayetoae  auJc  und 

tischen   '»ciliare   bei    292maliger  Vergi  ig  i  bei 

Zoll  Sehweite  die   15,  Gruppe  des  N  ober  l 'scheu  Probetäfelel 

deutlich,  was  fiir  ein  grosses  Unterscheidung?  vermögen  spricht, 

lieb  mOttumaassUch  ein  grusser  UeHnungswinkel  vergesellschaf- 

Pobl  soll  lMitssl's  Mikroskop  hierin  das  Nachet'sche  Qbflff- 

,,   welches   er  damit   verglich;    indessen   hatte   letzteres  dafür   das 

1    i  Vermögen. 

i\  dem   frühem  Mikroskope  Plössl'a   ging  die  Vergrosserung  mit 

e  und  dem  stärksten  Objective  (Nr.  5,  6  und  7)  aul 


ii  Plvssl  nuch  aohromatUehe  DoppvlUaMU 

iU    und    t'li.  fi  rtigt.      1». 

be  xuui  Kroi  in  aber  luium  die   Mir.- 

hnbi  ii  muss ,    tl  i  .    <ti 

-■Ar*  stalle  takommt- 


733  Mikroskope  von  PlösaL. 

1400  bis  1500.  Dasselbe  kostet  ohne  aplanatisches  Ocular,  ohne  Schrsu- 
benmikrometer  u.  dergl.  195  Gulden  C.-M.,  mit  dem  Schrauben  mikro- 
meter  275  Gulden  C.-M.  Das  aplanatische  Ocular  ffir  sich  allein  kostet 
10  Gulden,  der  bewegliche  Objecttisch  12  Gulden,  das  Prisma  rar  hori- 
zontalen Stellung  des  Rohrs  15  Gulden. 

Plössl  liefert  auch  einfachere  zusammengesetzte  Mikroskope,  za 
denen  weniger  Objectivsysteme  kommen  und  die  daher  auch  weniger  ko- 
sten. Eins,  dessen  mechanische  Einrichtung  in  der  Hauptsache  wie^beia 
grössern  Mikroskope  ist,  mit  fünf  achromatischen  Linsen,  kostet  90  Gul- 
den C.-M.,  und  ein  Taschen-  oder  Reisemikroskop  mit  gleichviel  Linse», 
bei  dem  aber  dus  Kästchen  als  Ftisestück  dient,  80  Gulden.  Bei  diem 
beiden  ist  zwar  der  Umfang  der  Vergrößerung  niedriger  stehend,  d* 
ihnen  die  stärkste  Linse  fehlt;  dessen  ungeachtet  sind  sie  für  die  mä- 
sten wissenschaftlichen  Untersuchungen  ganz  ausreichend.  Beschrank* 
ter  in  der  Anwendung  ist  noch  ein  anderes  zusammengesetztes  Mikro- 
skop, welches  mit  45  Gulden  auf  dem  Preiscourante  steht  und  wma 
nur  drei  Objectivlinsen  gehören. 

Alsbald  nach  Plössl  fingen  auch  Pistor  und  F.  W.  Schiek  m 
Berlin  an ,  achromatische  Mikroskope  zu  fertigen.  Späterhin  hatte  jeder, 
von  ihnen  seine  eigene  Werkstatt  Im  Jahre  1832  verglich  Ehrenberg 
(Poggend.  Annal.  1832.  Bd.  24,  S.  189)  die  Mikroskope  von  Chevalier 
von  Plössl  und  von  Schiek  unter  einander  und  gab  denen  des  1 
tern  den  Vorzug  vor  den  beiden  anderen.  Nach  Wagner  hiageg* 
(Handwörterbuch  d.Phys.  Art  Mikroskop,  S.  443)  standen  dieSchiek1« 
sehen  Mikroskope  anfänglich  den  Plössl'schen  nach.  Gegenwärtig 
scheinen  sie  nach  dem  Zeugnisse  von  Wagner  sowohl  als  von  Schiei- 
den (Notizen  a.  d.  Geb.  der  Natur- u.  Heilkunde.  1847.  IV,  Nr.  1)  im  oft 
sehen  Vermögen  einander  gleich  zu  stehen,  und  beide  rühmen  siel 
sehr  die  Nettigkeit  und  die  genaue  Arbeit  am  Schiek* sehen  Gestelle. 

Die  grossen  Mikroskope  Schick's  (Marienstrasse  Nr.  1  in  Berlrt) 
stimmen  in  der  mechanischen  Einrichtung  so  ganz  mit  den  PlössTscbtt 
iiberein,  dass  eine  besondere  Besehreibung  überflüssig  erscheint  Sie  w 
terscheiden  sich  nur  in  der  Weise,  wie  die  Diaphragmen  unter  der  Oefr 
nung  des  Objecttisches  angebracht  sind,  und  darin  stimmen  sie  jranx  ni 
dem  alten  Modell  der  grossen  ()  berhäuser'schen  Mikroskope. 

Dagegen  weicht  Schiek  im  optischen  Theile  von  Plössl  ab,  •» 
er  die  Linsen  zu  bestimmten  Systemen  verbindet,  wie  man  es  bei  Am 
jetzigen  französischen  und  englischen  Mikroskopen  und  auch  bei  den  fpt* 
teren  Amiei 'sehen  findet.  Es  gehören  drei  solche  Systeme  zu  seilt*  i 
Mikroskope,  und  jedes  derselben  besteht  aus  drei  achromatischen  DoppaVj 
linsen.  Ociilnro  sind  es  fünf,  darunter  ein  aplanatisches.  Die  Vergrit»- 
perimg  geht  von  1")  bis  zu  1000.  Mit  allem  Zubehör,  wohin  auch  ei 
Schraubenrnikrometer,  ein  Compressorium  u.  s.  w.  zu  zählen  sind,  kort* 
dieses  Mikroskop  200  Thaler. 


Mikroskope  ton  8chtek. 

twa*    kleineres  sosaimm  m  Mikroskop*  dessen  Gestell 

sin  kommt,  mll  lecha  Doppelungen  und 
icularen,   welches    IS    bif   floo    Mal   Wgröseert.    kostet    II"   Tha- 
looh  »-in  ßchraubenmikrometeT  hinzukommt,  140  Thaler. 

thereg   und   kleineres    zusjnnmengi 'seilten  Mikrosknp, 

die    gleichen    Linsen   wie   beim    vorhergehenden   kommen» 

auch  ziemlich  die  gleiche  1  ergrDsserttflg  erreicht,  kostet  80  Thaler. 

chick  hat  ferner  Mikroskope  gefertigt  nachdem  Oberhauser'schen 

lle.     Da?  grossere  mit  trommeliormigem  Ku.s^c  und  beweglichen 

ibjecttische,   der   zugleich   ah   Sehraubentnikrometer   dienen    kann   (und 

erin  zeigt   -dch   eine  Verschiedenheit  von   den  Oberhtinser'schen  ln- 

;rum-nten),    mit    neun     Objectivlinseu     oder    drei     Systemen    und    mit 

ilarcii.  von  Iß  _M.il  bis  zu  800  Mal  vergrößernd,  kostet  130  Thaler. 

Die  kleinsten,   woia  vor  Objectivlinseu  und  zwei  Ocolara  gehören^ 

,  i  bis  500  Mal  verprÖMern,  kosten   1«»  Thalor. 

ht    man   mehr  ObjoctivF  •  kann  man  diese  auch  ein- 

mummen.    Ein  Sulz   SOB   drei    DoOpeUinsefl   mit   schwacher   Wr- 
ing kostet  1  2  Thlr.,  ein  solcher  mit  starker  Vcrgmsaerung  18ThftleT 


icht  *o  verbreitet  als  die  Instrumente  von  Plösil  und  von  Schick 
ie  Mikroskope  von  Pittor  und  Martins  in  Berlin,  IrihVr  Piator 
H-Iimann  (MarienitraSee  Nr.  bM).  Nach  der  Beschreibung  im 
int  zu  urtheilen,  stimmen  sie  in  der  Optischen  Zusammensetzung 
■I»    mit  den  Schick'schcn   Mikroskopen    tiberein.     Ob    sie  ihnen 

ben  Vermögen  gleichstehen,  das  ist  mir  unbekannt. 

'Qr    die   grösseren  .Mikroskope   haben    sie   zweierlei    bestelle.     Das 

mterscheidet   sieh   nieht   wesentlich   von  jenem   der  I1 16?  ll* sehen 

ehiek'schen  Instrumente.     Das  andere  gleicht  mehr  dem  Ober- 

r' sehen,  unt.r4cheidet  sich  jedoch  von  demselben  durch  dreiStell- 

womit  der Objecttäseh  horizontal  gestellt  wird,  und  durch  einen 

l  Schlitten,   der  zugleich  als  Sehraubemiiikrnmeter    dient,    die 

IT hllitell II 11^   wird    durch   einen  Trieb  bewirkt,   die  feinere  durch 

ikrometerschranbe.     AU  etwas   bei   anderen   Mikroskopen    nicht 

irrendes  erwähne  ich  einen  Khmmring,  der  über  dem  Mikroskop- 

hiebbar    i«t    und  einerseits  verhindern  soll,  dass  die  Objeciiv- 

m  da-  :.    .mir)'  ■  .ii  dienen  kann,   die  Stellung 

für    eine   gefundene   Brennweite    schnell    wieder   ausfindig   zu 

E*  gebiu  1  ein    t  ►oularschraobemnikrometer   zu    d 

upen.      Mit  neun  Objeciivliiisen,   die    zu   drei  Systemen  vereinigt 

1-1  mit  fflnfOoularen,  voll  denen  das  eine  aplanatisch  ist,  kamt 

»bjeet*  Si  bifl  1200  Mal  vergrößert  sehen.    Mit  mancherlei  Zu- 

Thnlor. 

mliobe  Instrument  mit  sechs  ObjectivlitiKen.  mit  vier  Ocularen, 

Mnl    v.-rgrüsscrnd,   aber   ohne    Oeular*chiauherimikr<in 

het  Ocular  und   nhne  andere  Hülfamittel  kostet  1 50  Thaler. 


ffM  Mikroskope 

Das  nämliche  ohne  Objeetschraubenniikrorrieter  kontet  LU  1 

Da*  nämliche,  wenn  ober  die  gröbere  Einstellung  nicht  dnrc 

Trieb     bewirkt    wird^    sondern    durch    Schieben    mit   der  Haßd, 

im  Xfcatar, 

Auf  dem  Preiscourant  von  Piator  und  Martina  stehen  nod< 
Mikroskope,  die  liier  aufzuzahlen  iiberlliissig  erscheint.  Nor  * 
bemerkt,  dass  yi<:  auch  Mikroskope  gana  nach  Uberhäu&er'scbffm 
machen,  die  grösseren  für  60  bis  7ö  Thaler,  die  kleineren  tTsr  3ä  bii 
ler.  Zu  den  letzteren  gehören  fiinl"  Ohjectjvlinsen  und  rwei  ( 
und  sie  vergrössern  25  bis  400  Mal.  Audi  bei  ihnen  bekommt* 
feine  Ohjectivsysteine  wie  bei  Schiek. 

Die  bisher  genannten  MikroftkopvGrferttger  in  DeutschW 
men  noch  aus  einer  Zeit,  wo  DM9  erst  anfing,  achromatische 
Systeme  anzufertigen.  Unter  den  späteren  hat  sich  F.  A.  Nob* 
her  in  Greifawaide,  jetzt  ku  Barth  in  Pommern  wohnhaft,  vnrtlieil 
kanot  gemacht,  namentlich  durch  eine  vortreffliche  im  Jahre  1 
sehienene  Abhundlnng  (Pog^end.  Annal.  Bd,  67,  S.  173)  über  ( 
fung  des  optischen  Vermögens  der  Mikroskope  mittelst  seiner  genoa 
holt  genannten  «nd  später  a ludi'ihrl icher  sab c schreibenden  Froheil 

Ende  1852  hatte  ich  Gelegenheit,  eins  seiner  grossen  Mii 
zu  untersuchen.  Das  ganze  Gestell  igt  offenbar  von  Schiel  u 
Plössl  genommen,  es  ist  sehr  hoch,  nämlich  40  bis  4'>  Centim 
Fläche  überragend,  auf  der  es  steht,  an  d&ad  man  nur  im  »Stehe 
arbeilen  kann.  Die  stählerne  Stande,  an  welcher  der  Mikrobe 
durch  einen  Trieb  auf-  und  abgleitet,  ist  aber  nicht  dreieckig, 
halbcylindrisch.  Die  feine  Einstellung  wird  auf  eine  ganz  einfach 
bewirkt,  die  zwar  nicht  für  grössere  und  kostbare  Instrumente  paf 
wegen  der  Wohlfeilheit  sich  recht  gut  für  kleinere  Instrumenta 
Der  vierseitige  Objecttisch  ist  nämlich  mit  der  Stange  durch  < 
Charnier  verbunden.  Hinten  hat  er  ein  rechtwinkelig  umgeboge 
satzstück,  das  an  der  Stange  anliegt  Wird  nun  dieses  Aas 
nach  vorn  bewegt,  dann  hebt  sich  natürlich  der  Objecttisch,  ■ 
um  die  Axe  im  Charnier  dreht.  Zu  dem  Ende  geht  durch  die 
von  hinten  nach  vorn  eine  Schraube ,  die  hinten  einen  g< 
Knopf  hat  und  deren  vorderes  Ende  gegen  das  Untertheil  des  M 
herabhängenden  Ansatzstückes  des  Objecttisches  stösst  Bückt  l 
Schraube  vor,  so  muss  sich  jener  Theil  des  Objecttisches  heben, 
das  Object  ruht ,  und  beim  Rückwärtsbewegen  der  Schraabe  i 
wieder  durch  seine  eigene  Schwere,  bis  er  an  die  Stange  stösst 

Dieser  einfache  Mechanismus  ist  in  vielen  Fällen  ganz  sosr 
zur  feinen  Einstellung,  wenn  durch  den  Trieb  das  Mikroskop  schot 
lieh  in  die  gehörige  Entfernung  vom  Objecte  gebracht  worden  itt 
res  wird  dabei  schwach  geneigt,   und   das  hat   keine  Nachtheüt, 
schwächere    Objective     genommen    werden.      Bei    stärkeren  Ol 


Mikroskope  von  Nohert. 


rmen  VordcrHäehe    dem    Objecte   ganz   nahe   kommt, 

•  Mittel  zur  feinen  Einstellung  gewühlt  werden,   bei  deren 

rcndnng   die  Flache   des  Objeetlisches    immer  senkrecht  ittr  Axe  des 

ichtungsapparat  dieses  Mikroskops  besteht  ena  einem  gros- 

■ich    nur   um   seine  Axc   dreht  und  nicht  excen- 

telll  werden  kann:   es  lasat  sieh  deshalb  keine  schiefe  Uelcnch- 

-  teilen.      Unter  dem  Objeettische  befindet  sich   ein    versrhiei»- 

*  Diaphragma  mit  drei  Oeflhungcn  von  verschiedener  Grösse.     Am 

he  t-t  ein  Schratibenmikrometer  befestigt  mit  einem  Nonina,  der 

4«  I'ar.  Linie 

Zu  diesem  Mikroskope  gehören    drei  schwächere  Objectivlinsen   1,  2 

.*.   die  ale  1,   als   1  +  2  und  als  1   -f-  2  -)-  3  benutzt   werden   kön- 

Dazu  kommen  noch  zwei  .stärkere  Objectivsysteme,  nämlich    1  und 

fese  beideD  letzteren  Systeme  haben  eine  Verbes*erung<ieinricht.ting 
■  den   dicke  Deekplättchen,   ganz   wie    bei  Smith    und  15 eck. 
:ke  der  Deekplättchen  wird  durch  einen  kleinen  Apparat  ^ Fig.  298) 
p,„    2c>p  gemtHOM  t    bestehend   aus   zwei    Mettsing- 

st  reifen,  die  hinten  mit  einander  verbun- 
den sind.  Der  obere  von  diesen  beiden 
ifon  i*t  keilförmig,  wodurch  ein  eh»h- 
so  gestalteter  Zwischenraum  entsteht;  in 
diesen  bringt  man  du  n  inesBendeDi 
plättchen,  und  die  auf  dem  untern  Sti 
eingeschnittene  Seal»  giebt  die  Dicke  an. 
dem   Mikroskop«    gehören    feiner  ?ie*  o.-ul.irc,    und  aomit  kann 

ohiedenf  VergröMarungen  von  22  hü  1680  haben. 

einer  genauem  l'nter-uchiing   habe   ich    nur  das  stärkste  Objec- 

be  nutet,  welches  nach  meinen  Messungen  1,93  Millnnetcrlircnn- 

e.    In  einem  dem  Mikroskope  beiliegenden  Berichte  giebt  No- 

l  dem  heigegebenen  Probetäfelchen  mit   20  Gruppen  von   Li- 

ine  man  mit  dem  schwächsten  Ocnlare  bei  480mnüger  Vergr-< 

«   1."».  Gruppe  deutlich  unterscheiden,  mit  den  stärkeren  rienlaivn 

19„  ja  manchmal  selbst  die  20. Gruppe,  wo  dieStrirhelchen  nur 

Lnie    von   einander   entfernt   sind.      Durch   ein   Mikroskop,    womit 

e  centri'che  Beleuchtung  möglich  ist,  habe  ich  jedoch  nicht  mehr 

|1<  Gruppe  deutlich  zu  sehen  vermocht.      Ich   nahm  freilich  auch 

der  *J".  Gruppe  Strichelchen  wahr,  aber  nur  die  gröberen.     AI» 

(••in  an  ein  Mikroskop  kam,  dessen  Bcleucbtungsapparnt 

uTallende  Strahlen  Eulaest,  konnte  ich  höchstens  noch  die  14.  Gruppe 

erkennen,  während  mit  einem  Amici'schen  Objectivsysteme  von 

i  grosserer  Brennweite  (2,57 Millimeter) beJ  dem  nämlichen  I-icht- 

dle  17.  Gruppe  noch  deutlich  erkannt  wurde. 

▼ersteht  sich  vim  ,-elbst,  dasB  bei  dieser  Untersuchung  die  Ver- 

fflr  die  Dicke   der  Deekplättchen   in  Anwendung 


parat   zum   Messen 


;3<  Mikroskope  »od  N- 

gezogen  wurde.      Doch  will  ich  noch  bem.-rki  i  le  Bett 

(tot     l  ■  »    vrOFOnM   risd;    bei  künstlichen 

vielleicht  günstigere  It-'SuItate  erzielt  worden  sein. 

Kann   nun   MOu   (lii^e^-  Nobert'ftohe  Mi'i  ■  '«  cbi  gute* 

brauchbare?  In.-lrnment  bezeichnet  werden,    so   nius»   ich   doch  gesteai 
iMM   cs  meinen  Erwartungen  nicht  ganz   entsprochen   hat . 
zu  h  wurm,  und  /war  eben  sowuhl  durch  die  AnktlmÜrw 

gen  des  Verfertigers  als  durch   die  Lobeserhebungen ,   welche  tob 
ren  Betten  B<  inen(>hjectiv*y*temen  zu  Theil  wurden,  indem  rnen 
Schuhmacher'*:  Ästron.  Nachrichten.  1849.  Er<ranzungsn*ft,  S.  0%  Uei 
St-  kleiden  bebe  einzelnen  Nobcrt'schcn  Systemen  vor  <i. 
den  Vorzug  gegeben.   —    Eh  .  r  so  erwarten,   da*«  Nobert 

dem  auch  Fortschritte  gemacht  hat.      WfhMM fhenswerth  wäre  es  nbrir«* 
wenn  er  auch  ein  idffcl  Gestell  zu  «einen  lii«trumeuten   wählt«. 
umn  sitzend  damit  arbeiten  könnte. 

Das  Noberfache  grosse Mikroekop  mit  Zubehör  k-<»tet  lSi>Tlul 
Ohne  Bchraubemmkrorneter  und  mit  sieben  bis  nein  n*en  koa« 

es   100  Thaler.     Ferner  kostet  ein  kleines  tu 

ejgi  iiiltiinilich.'v  (nicht  beschriebener)  Einrichtung  in  einer  Messiefka 
von  2  Zoll  Dirke  und  7  Zoll  Lange,    also   bequem   in   der  Tuch»  1 
bar,   mit  vier  ObjeatireH   und   einem  Ocular,   welche»  30,  i' 
250  Mal  vergrossert,  28  Thal. -r. 

Seit  1849  hat  sich  ferner  Carl  Kellner  in  Wetzlar  ab  Mikrv*l«f 
verferti<rcr  einen  Namen  gemacht.     Ich    hübe    nur   drei   seine 
Mikroskope    zu    sehen    bekommen.       Alle    drei   sind    in    opti 
hung    vorzüglich    gut    gearbeitet;    nur  haben    sie  zu   wenig  Wechsel 
der  Vergrößerung  -   da   nur  Ein  Ubjcctiv  und  zwei  Uculare  öWu  f*1 
ren.     Das  eine  davon  habe  ich  genauer  unterzieht. 

Das  Objectiv  besteht  aAS  zwei  achromatischen  l'oppellinsen  und  ■ 
eine  Brennweite  von  7,9  Millimeter.     Die  Aberrationen,  zumal  die 
rische,  sind  aber  so  vollkommen  verbessert,  dass  man  weit  sijii 
Iure  damit  verbinden  kann,  als  es  gewöhnlich  KB  geschehen  pflegt; 
schien  es,  an  den  nämlichen  Prubeobjecten  geprüft,  im  optischen  Yenaif 
einem  Oberhäuser'schen  LuasenjyeteiM  von  3,22  Millimeter  and  ei 
Nachet'schen  Systeme  von  1,*  Millimeter  Brennweite  gleich  so  stehen. 
dieser  Beziehung  stand  es  nur  dem  Amici'schen  Systeme  ron  8,7)0 
meter  Brennweite  nach. 

Mit    den   beiden  Ocularen    hatte   man  eine  ^"»malige  und  ei 
malige  Vergrösserung.     Zu  einem  der  anderen  Mikroskope  g 
geae   ,-in  Bttrkeree  Ocular,  und  die  Vergrößerung  »tiog  dadnntb  et» 

160,  jedoch  ohne   VortheÜ  Uta  die  Beobachtung. 

Die  Kelliier'^chcu   Mikroskope   zeichnen   sieb  besonders  durch  < 
grosse  und  gcra.hl:  ichtälcld  aus.     .Sein  Durchmesser  i u>  « 

Sehweite   von    25  Ccntimcter  beträgt   bei  den    drei  genannt«! 


Mikroskope  *on  Kellner  ;:i; 

17    Centime  ter.       Ungeachtet     dieser    grossen     Auflehnung 
hwohl  fast  keine  Krümmung  des  Kehle-  bemerkbar.    Nur 
«  Oculare   kommen  noch  schwache  Spuren  davon  vor;   die 
ige  Krümmung    lie»t   aber  nach  innen,   also    gerade    umgekehrt 
inlich.      Diese  Krümmung    des  Bildes    ist  dadurch  aufgehoben, 
ilai   die  passende  Einrichtung  hat  zur  Brennweite  des  Objeo- 
ta3  u.  162).    K.«  I&asl   sich   nämlich   in  •■mein    insswiSHmsj 
Miki  üe  erste  Krümmung,    welche  durch  das  Objectiv  hervor- 

rmclu  wird,  durch  das  Cnllcctivglas  in  eine  entgegen;.»«  .-» t/te  umwan- 

lt>d  diese  kann  ihrerseits  durch  die  wiederum  entgegenge- 
üVarp  ganz  beseitigt  werden.     Alle«   kommt   hier  auf  die  Brennweiten 
llare    und    der  Cnllectivglaser  an,   sowie  auf  deren  Abstände  von 
tender;  sie  müssen  zusammen  ein  Huy^e  nsNches  oder  negative?  I 
r   bilden,   da    mit   einem   positiven  Oculare  die  Krümmung  immer  ver- 
and  aus   leicht  begreiflichen  Gründen  niemals  ganz  beseitigt  wi r- 
*°  WUYD,     Bei    einem    der  Kellner'sehen  (»ciliare   linde  ich  die  Brenn- 
■ene  fa  planconvexen  Oculart  20  Millimeter,  jene  des  bieouvexen  Gol* 
-  3J  Millimeter,  und  ihren  wcchscUeitigen  Abstund  2S  Mjlli 
Diese  Verhältnisse   sind    aber,    wie    es   sich    von  selbst  verstellt, 
flieh  nur  dann  ganz  richtige,  wenn  man  mit  dein  Oculare  ein  Objec- 
n\  bestimmte]   Brennweite    und   ein  Mikroskoprohr   von    bestimmter 
benutzt.     Nach  Kellner  (Das  ortboskoplsohe  OenW.,  eine   neu 
Esche  Linse  neombination  □.  s.  w.  Brauncchweig  1 
leht   das   Unterst.-  GUs   des  Oculars,    d.  h.  also  das   biconvexc 
tirglas,  aus  swei  unter  einander   verbundenen  Linsen.     Das  kann 
itürlieh  an  dem  fertigen  Oculare  nicht  sehen,    and   noch    «reuiger, 
ilen  Linsen  aus  verschieden«  ihen.     Kür  die 

dich  das  Mikroskop  orthoskopisch  ru  machen!  ist  Übrigens 
use  Einrichtung    nicht    nöthig;    man    kann    dies    eben    SO   gut  durch  ein 
lleetivglas  erreichen.     Auch  ist,  es  mir  nicht  »>  vorgekommen, 
■hes  orthoskopisches  Oculur  das   eigentlich- 

ahme;  vertauscht  man  es*  mit  einem  andern 
wohnlichen  Oculare,  so  erscheinen  die  na rn liehen  Probeobjecte  and 
m liehen  Grnppen  des  Nobert'schen  Probet&felchena  noch  gleich  deut- 
h,  wenn  sie  sieh  nur  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  beHnden* 

Oh  ungewöhnliche  Grösse  des  Gesichtsfeldes  beim  Kellner'sehen 
ope  rührt  eineetheila  davon  her,  d&na  das  Collei  dem  Oee> 

•r  mehr  genähert  i*t,    andern theils  auch  davon,   dass,  /um  Theil  hier- 
rch,  die  Kellner'sehen  Oculare  starker  vergrössera,     Du  söhwttc 
niler  gielu   gut   eine   achtfache  V  des  durch  das  ObjeOth 

u    Bildes,    während    die    schwächsten    t  Oberhäuser 'sehen    und 
ic bei' sehen  Oculare  noch  nicht  halb  so  stark  vergr«is«ern. 

Einrichtung     dieser    Mikroskope    ist    einlach    und 
issig.      Sie    haben   einen    scheibenförmigen   Kuss,   einen   runden 
i.    kleinen    Wohlspiegel   und 
KJkro«! .(.  ^- 


738  Mikroskope  von  Belthle,  voii  Beneche  und  Waaserlein.  ' 

Diaphragma   mit  vier   Oeffnungen.      Die  feine  Einstellung  wird  durci 
eine    hinten    im    der  Stange   angebrachte   Mikroineterachraube  bewirkt,  ( 
ähnlich  wie  an  den  neuem  Instrumenten  von  Oberhäuser  und  Nacbet 

Nach  Kellner'a  Tode  im  Jahre  1856  ist  Fr.  Belthle  an  die 
Spitze  des  optischen  Institut?  in  Wetzlar  gekommen.  Von  einer  Com- 
mission,  bestehend  aus  Leuckart,  Phöbus,  Weruher  und  Welcker. 
ist  vor  Kurzem  eiu  Bericht  veröffentlicht  worden  (H.  Welcker,  lieber 
Aufbewahrung  mikroskopischer  Objecte.  Giessen  1856.  8.  40),  nach  wel- 
chem die  jetzt  daselbst  verfertigten  Mikroskope  den  besten  Kell  ner'schen 
beinahe  gleich  kommen  und  in  der  mechanischen  Einrichtung  es  ihnea 
noch  zuvorthun. 

Belthle's  grosse  Mikroskope  mit  einem  Spiegel  zur  schiefen  Be- 
leuchtung, einer  Objectdrehscheibe,  vier  Objectivsystemen  und  drei  Od- 
laren,  die  nach  dem  Preisconrant  für  8  Zoll  Sehweite  75  bis  2 800  Mal 
vergrüssern,  kosten  1  Ort'  9  Thaler. 

Eins  dergleichen,  aber  ohne  d;is  stärkste  System  Nr.  4  nnd  ohat 
Ocular  Nr.  3.  kostet  So1  8  Thaler.  Wird  dazu  auch  noch  das  Syst*« 
Nr.  2  weggelassen,  dann  kostet  es  nur  75l/3  Thaler. 

Er  verfertigt  ausserdem  kleinere  Mikroskope,  die  aber  auch  einen  Spie- 
gel zur  schiefen  Beleuchtung  und  eine  O  bjeetdre  lisch  ei  be  haben,  mit  iwti 
Ocularen  und  den  Systemen  Nr.  1  und  3  fflr  ÖO1/»  Thaler.  Seine  kleia» 
sten  Mikroskope  endlich,  zu  denen  blos  das  System  Nr.  2  gehört,  kortea 
33»',  Thaler. 

Ferner  haben  *ieh  in  neuerer  Zeit  Höhet' lie  und  Wus>erleini: 
Berlin  als  Mikroskop, Mi verlerti^er  einen  Namen  L'emnclit.  Ende  1"'' 
hatte  ich  Gelegenheit,  einige  ihrer  kleinen  Mikroskope,  sowie  fiti  £r>**« 
Mikroskop  zu  untersuchen,  Die  kleineren  Instrumente  hatten  £«*uv  '& 
niimliehe  Kinriehtun«  wie  die  kleinen  Oberhäuser\scheu  Mikronknp-i 
für  das  grossere  Mikroskop  hatten  Schick  und  lMössl  als  Miuter  s* 
dient.  In  optiselier  sowohl  wie  in  mechanischer  Hinsieht  liessen  Ji«4* 
Instrumente  viel  /u  wünschen  übrig.  Die  Vergrößerung  war  in  einen» 
zu  starken  Maasse  in  da*  Oculur  verlebt,  und  doch  war  weder  J« 
sphärische  noch  die  chromatische  Aberration  der  Ubjeetive,  trau  i*^ 
ziemlich    grossen    Brennweite,   in    hinreichendem  Maasse  verheuert.  "n 

mit  so  starken  Orulareu  ein  reines  und  scharfes  Bild  zu  "eben. 

o 

Später  haben  sie  diesen  Weg  verlassen  und  eich  mehr  dara»!  .-*■ 
le#i.,  starke  Ubjeetive  zu  verfertigen.  Bereits  im  Jahre  1851  erwähn: 
Schacht  (.Das  Mikroskop  und  seine  Anwendung.  Berlin  1851,  S.  Wl 
ihrer  Objective,  die  der  Nr.  7  von  Oberhäuser  nur  weni^  naehstanta 
und  also  vermutidieh  eine  Brennweite  von  nicht  jranz  4  Millim.  hatten, 
und  ein  Jahr  später  berichtete  derselbe  (Butan.  Zeitung  16*52.  S>.  W 
über  ein  von  ihnen  verfertigtes  System,  dessen  VergrÖsserun^kralW'- 
Nr.  1*  von   Oberhäuser  im  Verhältnis*  von   450  :  400  stand.  «►&* 


Mikroskop--  n  p   Bi  ... h  I  -    und 
ahmen  muss,   »eine  Brennweite  werde 


.1. 


rat 


nr  etwa  1,5  Mi  11  im. 

Im  optischen   Vermögen  Schacht   die 

Unten   stärksten   Systeme  Oberhäuser'«  ga.nt  gleich. 

dlioh  verfertigten  sie  ein  ObjectivayMum  Nr-  11,  das  unter  alrevi 

lieferten  die  kftraaata  Brennweite  zu  hüben  scheint*   da  es  noeh 

(Butan.  Zeitong  185*^   B*  700)    mit  dem    nttmlfcehen   Oeulnre 

trke  Vergroeaenmg  giebi   sl*  ObarJ  St   9 

■oQ   noch  Schacht  Schorfe   and    Helligkeit  besitzen  und   frei 

'ii. 
Kurzem  hatte  ich  Gelegenheit,  mich  davon  zu  überzeugen 
nnd  Wnsscrlein  seit  der  Zeit,    wo  ich  ihre  Idei  ükro- 

.lieh  grosse  Fortsehritt«  gemacht  haben.     Bausche  wai 
tig  mit  mir  nach  U  nn   gekommen  und   hatte  eint   ron 
Mikroskopen  mitgebracht.     Es  bat  ganz  die  Form  und  die  Im 
von  Oberhäuser'«  grossen  Mikroskopen.     Bei  einigen  Bcob- 
i   mit  dem   Systeme  Nr.  II    hatte   iah   gans   nette  und   saubere 
ach  Bberzengte  ich  mich  nach  davon,  dau  sein  Vergrti 
n   und  somit  auch  die  Kurse  seiner  Brennweite   weit  hinter  dem 
enrflckaUadan,    dessen   Seh 
narnng  mit  dem  ichwttchsMU  au  jenem  Mikroskope  gehörigen 
>>?v   noch   etwas   stärker   i-t    ila  das   eehwäolist«  Über- 
abs  Oeular,   ging  wenig   über  150  Mal  hiaaus,     [oh  vennuthe 
sin   Irrtlmiii  in  Schacht*«   Bestimmung  »ich  eingeschlichen 


ikh  hier  sn  einen  für  die  Oesehiehm   nnd  dk  Eeaniafii  nwbr- 

-  Mikroskops    niehi    unuichtigen  Punkt   bändelt,    so   nrsehre 
Worte   biasasalUgeii 
ten  Ol  ms.     Pritchard   hat  trhon  im  Jsart  Iftll  ri 

i  >si  »tarkat*  B 
ngl.  /<»ii  (i,:>  Millimeter)   nnd  das  sal  B.  7 1 7  snrfiiatfl 
•   von  Nncnet  hiit,   i<i  ..      .  ,  KfißM 

lilliui.-i.  r   Brennweite     Wenhsm  touru     ^>■•~ .   MV     I 

)  hol  '"in    tu  Ste  id     £tbra<  hl .    dem   er   mRnM 

/■ill  (|  Milliiii'-ion  Brennweite  nuchreibc  die  sber  doch  nach  dem  H 

H    bis  KU    '/,„     '  1.2   Milliiue  tfufl  Iml  d»s 

r'ftehcn  Mikroskops  1,3  Millimeter  Hr  <nn- 
li.  siuiiiuui.u  richtig,  dann  wurde  Ans  stark 
.«•ii  Blaechc  nnd  W  tHr  eine  h.  !  ■ 

i,  ,1h  11     Du   ron   mir  oaiorsnohi«  nnd 
■TMülniH'  System  lüii  nlu-r  Rttvert&se  wenn- 

mir  dnmnl*,   nK   ich  n  iralersuohsn    kennSr,    tdokt   <li<-  Mit    1 

l  'i     V.  rgrosssn  1  nam- 

fl.u'   l  m  iimiiit,    da    ich    kein  Mikroi  hstt        DI 

1,,  Schalen    von  Pfatrof^nBa    maWaOflSi    durch 

iltehen  -  ■''  < hin  wu\ d  »ehre 

■  -ieln-r  Sühnten  mikn»nictiüch  uptoadta      Auch  dk  Breni 
ilurs  und  ihi  AliMiiml  \ 


740  Hensoldt,  Kruss,  Krieg?  mann. 

Ueneche  und  Wasserlein  liefern  ihre  grossen  Mikroskope,  die 
ganz  nach  dem  Muster  der  Oberhäuser'schen  Mikroskope  gefertigt 
sind,  mit  den  Objectivsy  steinen  Nr.  4,  7,  9  und  1 1  und  mit  fünf  Ocolarwi 
um  170  Thaler. 

Ein  kleineres  desgleichen  ohne  das  System  Nr.  1 1  kostet  100  Thaler. 

Ein  noch  kleineres  mit  den  Systemen  i  und  7  und  mit  drei  OcdUtcb, 
das  ungefähr  den  kleineren  Mikroskopen  von  Oberhäuser  und  von 
Nach  et  gleichkommt,  kostet  30  Thaler. 

Die  Instrumente  anderer  Optiker  in  Deutschland  kenne  ich  zu  wenig. 
als  dass  ich  sie  anders  als  nur  im  Vorbeigehen  erwähnen  könnte. 

Die  Mikroskope  von  Kriegsmann  in  Magdeburg  wurden  in  der 
Botanischen  Zeitung  1844,  S.  456,  und  1845,  S.  608,  gerühmt;  h 
Betreff  der  Helligkeit  und  der  Vergrosserung  sollten  sie  den  Schick* 
sehen  zum  mindesten  gleich  kommen.  Ein  Mikroskop  nach  dem  Muster 
des  kleinen  Oberh  äuser'dchen,  bis  zu  500  Mal  vergröasemd,  kostet  bei 
ihm  40  Thaler. 

Ferner  werden  von  Bojung  Scato  Georg  (Diss.  dt  «oohiihm *f+ 

ridiorum  in  capsulis  muscorum.  Gotting.  1844)  die  Mikroskope  tos 
Meyerstein  in  Göttingen  gerühmt;  sie  sollen  eine  Vergleichung  oft 
den  Schiek'schen  und  Oberhäuser'schen  aushalten. 

Im  Jahre  1844  sandte  Matthiessen  in  Altona  einen  kurzen  Be- 
richt über  seine  Mikroskope  an  die  französische  Akademie  {CompUt  m- 
aus.  XVIII,  p.  1158),  wornach  er  es  sich  besonders  hat  angelegen  mu 
lassen,  kleine  achromatische  Linsen  bis  zu  3/*  Milüm.  Durchmesser  her- 
zustellen. Zur  Verlängerung  der  Brennweite  bringt  er  hinter  das  Lin- 
sensystem einen  divergirenden  Meniskus.  Um  über  die  Tüchtigkeit  sei- 
ner Mikroskope  zu  urtheilen,  bedarf  es  natürlich  noch  anderer  Bürgschif- 
ten als  blos  des  kleinen  Durchmessers  seiner  Objective. 

Ueber  zwei  neuere  deutsche  Mikroskopen  verfertiger  hat  vor  Kurien 
Rud.  Wagner  (Nachrichten  v.  d.  G.  A.  Universität  u.  d.  Königl.  Ges. 


sowie  die  Länge  dos  Rohrs.  Das  eine  wie  das  andere  habe  ich  dann  mit  den  nämli- 
chen Abständen  eines  grossen  Oberhäuser'schen  Mikroskops  verglichen  und«* 
davon  überzeugt,  dass  beim  letztern  das  schwächste  Ocular  an  der  VergrüMenme. 
der  Bilder  einen  geringem  Anthcil  nimmt,  als  bei  dem  untersuchten  Mikroskope 
von  Beneche  und  Wasscrlein.  Kann  nun  auch  dieses  Verfahren  lange  niefct 
auf  Genauigkeit  Anspruch  machen,  so  habe  ich  mich  doch  durch  dasselbe  u*tqi 
überzeugt,  dass  das  genannte  System  Nr.  11  keineswegs  alle  andern  im  Ver- 
grösserungs  vermögen  übertrifft,  vielmehr  eine  nur  um  weniges  geringere  Brest- 
weite  als  Nr.  9  von  Oberhäuser  haben  kann,  es  müsste  denn  jenes  Syste»t 
welches  Schacht  früher  unter  dieser  Bcseichnung  erhalten  hat,  gani  verschie- 
den sein  von  jenem,  welches  zu  meiner  Verfügung  stand.  Zwei  gleichnamige 
Systeme  aus  derselben  Werkstatt  sind  allerdings  zwar  niemals  vollkomnws 
gleich,  die  Verschiedenheiten  liegen  aber  doch  für  gewöhnlich  In  sehr 
Grenzen. 


Mow  rStetB,  MattfÜessen,  Tulle\.   1j- 

1857,  Nr.   19.  S.  i'.Mi)  Kiniges  mitgetheih 

ie  i«i   Hensoldl   in  Sonnenbere;,  dessen  Htkrostope  die  Krllner'- 

denen   sie  zwar  in   optischer  Besiehung   nicht  ganz 

imen,    vor   denen   sie  dagegen  im   Mechanischen   den   Vorzag 

>  n  wlttn.     Sie  kosten  50  Thaler  and  höben  twei  Lroscnsystems  und 

iuoulur.-.  daran  stärkstet  Wagner  jedoch  unbrauchbar  iand.  —  Der 

'    Krüss   in    Hamburg,      Derselbe  verfertigt  Mikroskop«  in  der 

■in  da*  kleinen Afieroseapa  tob  Oberh&user  und  von  Schick, 

i    zwar   um    den    beispiellos   niedrigen   Preis    von    20   Thah-r.     Nach 

igner  sind  sie  fflr  den  ersten  Unterricht  and  im*  die  gewöhnlichsten 

chen  Untersuchungen   gani   empfehienswerth,  de   sie  eine  300- 

,r   klare    Vergrößerung   geben,    die    bei    sehr    vielen    I 

ms    ausreicht     Auch    die    mechanische    Einrichtung    ist 

Während  man  auf  dem  Continente  in  der  Kunst,  leistungsfähige  Mi- 

Ligon,  so  grosse  Fortschritte  machte,  blieb  man  auch  in 

■land  nicht  zurück.      Wir  haben   schon   oben   (S.  <i%)   gesehen,   dass 

Tulley,    angetrieben    und    ermuthigl    durch    C.    U.   Goring* 

i  auf  die  Anfertigung  achromatischer  Linsen  gelegt  und  eine  derglei- 

gebracht  hatte  von  'l'l  Millim.  Brennweite  und  1*"  0.*H- 

ig*winkel.    Etwas  später  verfertigte  er  eine  «weite,  die  gleich  der  er- 

|  SJH  drei  einzelnen  Linsen  bestand,   18  Millim.  Brennweite  half  - 

die  erste  zu  liegen  kam,  wodurch  eine  Combtnation  entstand,  die 
tili  im.  Hrennweite  und  einen  OefTnungKwinkel    von    SS*   hatte  (Philo*. 
1830.  p.    I 

en  Kinfinss  auf  die  Verbesserung   1--  Mikroskop!  in  England 
*  Joseph  .Jackson  Listcr,  der  die  BennUung  pluueonvexer  Bohro- 
Dnppellinsen  empfahl,   wie  sie   Chevalier  bereits  angefertigt 
■h  die  beste  \\  i-wies,  wie  sie  zu  Linssusyste- 

■  vereinigt  werden  könnten,    t£.  64.)     Froher  whon  suchte   er  auch 
dl    dei    Mikroskope   zu   verbessern,    und    unter  seiner    Leitung 
J.iMii  ,  Smith   im  Jahre  L826  sin  tuftarnmeageaatztei  (doch 
il  achj-o-raa  tisch  es)  Mikroskop,  woran  ichoa  mehren-  von  den  mecha- 
ii  vorkommen,  wodurch  sich  die  späteren  ongli 
;e  so  ieki  suszeichnen.    f(Juekett  1.1.  6.87,  wo  dtaai  Milm 
»p  auch  ab.  ist.) 

Nach    Tulley     i-*l    vor    Allen     Andrew     Pritchard     in    London 

t  Nr.  Iti2)  als  Vcrfertiger   achroma  tisch  er   Mikroskope,  unter 

ntdern  zu  lu-mii'H,     Unterstützt   von  (Inring.  welcher  dadurch, 

me  Anzahl  Pinbeobjecte  in  Aufnahme  brachte,  die  sich  vor  OB* 

•»  Mikroskop*  eignen,  m  dessen  allmäliger 

itlich beitrug,  verfertigte  Pritchard  Beb  1829  ackro« 

■he  «lituild  mit  den  damaligen  Chevalier1 

"h  ■mehaUen  konnten. 
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Das  erste  Mikroskop,  bei  dem  er  diese  Linsensysteme  in  Anwendung 
brachte,  war  nach  den  Ideen  und  Vorschriften  Goring's  verfertigt,  der 
ihm  den  schon  früher  gebrauchten  Namen  „Engyskop"  beilegte  (Fig.  299). 
Es  ist  zuerst  beschrieben  in  den  Microscopic  Illustration*  by  C.  R.  Gorinq 

and     A.    Pritckari 
*%■  2»fl.  Land.  1 830.  Auf  einen 

Dreifusse  mit  verstell- 
baren  Fössen ,  und 
ausserdem  noch  atf 
der  höher  und  niedri- 
ger stellbaren  Schrei- 
be e  ruhend,  erhekt 
sich  eine  hohle  cvli* 
drische  Säule,  inner 
halb  deren  sich  eine 
zweite  Säule  d  befin- 
det; diese  tässt  siefc 
in  der  erstem  heran- 
drehen,  und  mit  ihr 
der  ganze  Mikroskop 
korper.  Am  oberes 
Ende  dieser  zweite« 
Säule  befindet  sicheist 
runde  muldenförmige 
Höhlung:  darin  steckt 
die  Kugel  /,  mit  wel- 
cher das  Stück  k  ver- 
bunden ist,  der  Trager 
der  Stange  cc  und  de* 
vierseitigen  Objecfr 
tisches  j.  Vermöge 
dieses  Kugelgelenk« 
kann  nun  das  gan»  j 
Instrument  in  verschie-  ] 
denartige  Richtanges 
gebracht  und  unter  j 
verschiedenen  Winkern 
aufgestellt  werden.  Die 
Schraube  g  mit  de« 
dazu  gehörigen  Wirbel 
dient  dazu,  die  KngeJ 
in  der  Höhlung  unbeweglich  festzustellen.  An  der  hohlen  cvlindrisebei 
Stange  cc  schieben  sich  die  drei  Klammringe  mmm  auf  und  nieder:  Ar  j 
unterste  von  den  dreien  trägt  den  eirunden  Spiegel  p,  der  auf  der  anderp  ^ 
Seite  mit  Gyps  bestrichen  ist;   der  zweite  soll  dazu  dienen,  das«  msn* 


Engy*kop. 


Mikroskope  von  Pritchard. 
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der  t  den  Objecttisch  anschraubt;  mit  dem  obersten  ist  die  grosse 
htungs  linse  r  verbunden.  In  der  Höhlung  des  Stabes  cc  bewegt 
urcb  den  Trieb  8  die  gezahnte  Stange  b;  dieselbe  ist  dreiseitig,  hat 
impfte  Kanten  und  passt  in  die  dreieckige  Höhle  zweier  Stücke, 
h  im  obersten  Theile  der  Stange  c  c  befinden.  Auf  dieser  dreinei- 
ider  eigentlich  sechsseitigen  Stange  ruht  der  Arm  w,  der  an  dem 
5nde  das  Mikroskoprohr  a  trägt,  am  andern  hingegen  die  Linsen, 
n  Fall,  dass  das  Instrument  als  einfaches  Mikroskop  gebraucht 
i  soll.  Es  läset  sich  dieser  Arm  in  dem  Stücke  v  hin-  und  her- 
n  durch  den  Trieb  A,  und  eine  drehende  Bewegung  hat  er  durch 
sahnte  Scheibe  ?,  in  welche  eine  Schraube  ohne  Ende  greift. 
3i  der  Erfindung  dieses  Gestelles  hatte  sich  Goring  von  dem 
Ken  leiten  lassen,  ein  zusammengesetztes  Mikroskop  müsse  so  ein- 
gerichtet sein,  dass  es 
Fi*-  30°-  unter  aHen  Umständen  und 

zu  jeder  Art  von  Unter- 
suchungen benutzt  werden 
kann.  Daher  röhren  die 
mancherlei  Bewegungen, 
deren  jeder  Theil  des  In- 
strumentes fähig  ist.  Um 
aber  damit  einen  hinrei- 
chenden Grad  von  Festig- 
keit des  Ganzen  in  Ver- 
bindung zu  bringen,  musste 
das  ganze  Instrument  sehr 
gross  und  schwer  ausfallen, 
so  dass  es  sich  nicht  gut 
handhaben  Hess.  Ueberdies 
gewähren  auch  die  meisten 
dieser  Bewegungen  nur 
in  einer  beschränkten  An- 
zahl von  Fällen  wirklichen 
Nutzen.  Mit  Recht  hat 
daher  Pritchard  seinen 
eigenen  Mikroskopen  in 
späterer  Zeit  eine  andere 
Einrichtung  gegeben. 

Ein  Pritchard'sches 
Mikroskop  vom  Jahre  1837 
ist  in  Fig.  300  dargestellt. 
Eine  Erklärung  dieses  Mi- 
kroskops ist  kaum  nöthig, 
da  der  wichtigste  Theil 
der  i 


Mikroskop  von  Pritchard. 
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jener  seines  einfachen  Mikroskops  (s.  Fig.  263)  übereinstimmt.  Auch 
läset  es  sich  auf  der  Stelle  in  dieses  umwandeln,  wenn  man  da*  Mikro- 
skoprohr a  aus  dem  Ringe  entfernt,  in  den  es  eingeschraubt  ist  Diese» 
Gestell  ist  auch  insofern  besser  als  das  Goring'sche,  weil  neben  der 
raschen  Bewegung  des  Objecttisches  durch  einen  Trieb,  wozu  der 
breite  geränderte  Knopf  b  gehört ,  auch  noch  für  eine  langsame  Bewe- 
gung gesorgt  ist  durch  eine  in  dem  Rohre  c  verborgene  Mikrometer* 
schraube,  deren  Knopf  bei  k  hervorragt,  in  der  früher  beschriebenen 
Woise. 

Im  nämlichen  Jahre  beschrieb  Pritchard  (Micrographia  p.  218) 
noch  eine  andere  Einrichtung  zu  feiner  Einstellung  der  Objecte  (Fig.  301), 

die   zu   den   vorzüglichem   unter   denen  rihk, 
Fig.  301.  welche  überhaupt  von  Pritchard  {Mxcrotsqk 

CabineL   ChapL   15)   beschrieben   worden  sind 
Am   Objecttische   ist  nämlich  eine   Platte  be- 
festigt, durch  welche  eine  Schraube  geht,  d* 
in    eine    kegelförmige  Spitze  ausläuft.    Dien 
Spitze  drückt  gegen  das   Stück,  welches  des 
Objectträger  bildet,    so  dass    dieses  dadurcs 
wie  auf  einer  geneigten  Fläche  gehoben  wird, 
Pritchard»  Objecttisch.     und   eine   darüber   angebrachte    Feder  drückt 
es  wieder  nach  unten. 
Die  Pritchard' sehen  Mikroskopgestelle  ans  noch  späteren  Jahn«, 
wie  sie  z.  B.  in  der  1845   erschienenen  dritten  Annage  der  Mierotetfk 
Illustrations  p.  SS  beschrieben  sind,  unterscheiden  sich  von  Fig.  300  haupt- 
sächlich darin,  dass  das  ganze  Mikroskop,  statt  auf  einem  Dreifusse,  auf 
einem  runden  Kusse  ruht,  und  dass  die  Säule,  welche  den  Mikroskopkör- 
per tragt,   sich  um  ihre  Axe  dreht,  eine  Einrichtung,  deren  Nutzen  die 
verursachten  grösseren  Kosten  kaum  aufwiegen  dürfte.    Der  runde  FaM 
dagegen  ist  wohlfeiler  und   nimmt  nicht  so  viel  Raum  ein   als  der  Drei* 
fuss,   der   seinerseits   wiederum   darin   den  Vorzug   hat,   dass  er  überaD 
auch  auf  einem  nicht  ganz  ebenen  Boden  stehen  kann. 

Was  den  optischen  Theil  dieser  zusammengesetzten  Mikroskope  be- 
trifft, so  scheint  Pritchard  eine  Zeitlang  allen  anderen  voraus  gewesen 
zu  sein  in  der  Anfertigung  von  Objectivsystemen  mit  sehr  kurzer  Brenn- 
weite. Schon  1837  war  von  dergleichen  die  Rede,  deren  Brennweil* 
nicht  über  1/1S  englische  Zoll  (1,3  Millim.)  betrug  (Micragraphia.  Lad. 
1837,  p.  46),  also  eine  so  geringe,  wie  sie  auch  jetzt  nur  noch  von  we- 
nigen erreicht  wird. 

Zu  Pritchard1»  Mikroskopen  gehören  gewöhnlich  sechs  achroma- 
tische Linsensysteme,  die  nach  eigener  Angabe  (Microsc.  Iüustr.  1815. 
p.  99)  folgende  Brennweiten  und  Oe  Urnings  Winkel  haben : 


i 


RllkroakofM  rem  IViuininl,  Uo»». 
/.ll  i nler   50,*  Millimeter  und  10°  Oefftmiigswinkel ; 

1  :\7  •■  -     22» 

6,4  n  10° 

3.J  ■  50° 

i,fi  ■  r    70° 

[Timen  drei  Ocolare  dazu,  die  im  Vergrösserungsvermögcn  sü 

l-  !  und   i  vir  einander  verhalten,  so  diu»  man  Vergrößerungen  von 

1000  bekommen  kann. 

die   relative  Tüchtigkeit  der   Pritchnrd'schen   Mikroskope 

ich   nicht  ans   eigener  Prüfung  mich   ansprechen.      Es    unterliegt 

Zweifel,   dass  sie  viele  Jahre  hindurch  zu  den  besten  gehört  ha- 

l'rilckard    hat  sieh  aber  wohl  spater  von  manchen  seiner  Lands- 

und  ebenso  von  manchen  Optikern   des  Festlandes  überniigeln  las- 

Dic  Tabelle   Ober   die  ÖeffnungS winke!   seiner  Linsensysteme  zeigt 

,   dass  dieselben  kleiner  sind    als   bei   Amici's   Objectiven  und   als 

jenen  von  Rosa   und  Powell.     Ferner  fehlt  auch  den  Priiohs 

Mikroskopen  der  C-orrectionsapparat  für  die  Deckplättchen,  der  bei 
anderen  neueren  englischen  Mikroskopen  überall  vorkommt. 

mgste  Erwähnung    eines   Pr  itehard'schen   Mikroskop*   habe 
im    BepoH   of  Juries  der   Londoner  Ausstellung   von   18äl   gefunden, 
ca   von   einem  zur  Ausstellung  gebrachten  Instrumente  heisst:  „Ein 
•malisches    Mikroskop   von    nltmodischer  Form,    mit   massig 
FarnM  <  objectiven,  welches  im  mechanischen  Theile  ganz  gut  fol/* 

In  der  Zeitordnung  folgt  auf  Pritchard  jetzt   Andrew   Ross  in 

Ion   (beatiteratone  Butldm-;.* .  Holhorn  Nr.  2).      Dieser  fing   1832  an, 

he  Linsen    zu   verfertigen.      Schon   im  vorhergehenden  Jahre 

er  sich   aber   als   tüchtiger   Mechaniker   bekannt    gemacht    durch 

üben  f  -  kftsehriebene  einfache  Mikroskop,  und  ausserdem  hatte 

i'li  Gelegenheit   gehabt,   mit  der  Theorie    des    Achromutisinus   ver- 

i,    da   er   ßarlow    bei   der  DftntftUüIlg    uM  Flüssigkeit^» 

ai     hu     Fernrohre     geholfen     und     dabei     mich     die    Berechnung 

reu  Krnuiinungen  fflr  eine  lolcae  Linse  ausgenlhii  hatte  (Qua* 

L  i.  p.  I  I 

n.it  ."ich  besonder!   grosse  Mühe  gegeben,  den  Oeflnuiigswinkcl 

insensysteiue  zu  vergrößern,  was  ihm  auch  so  gut  gelungen  ist,  dass 

itive   in   dieser  Beziehung   längere  Zeit  hindurch  nlle  anderen 

»fen,  und  auch  gegenwärtig  noch  kommen  ilim  nur  Wenige  gleich.    Die 

mde  Lfeber-idii  seiner  Fortschritte,   wie  er  sie  zum  Tlieil  selbst  mit- 

Qnokctl  I.  I,  p.  480),  ist  deshalb  nicht  ohne  Interesse. 
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Zeit  der  Verfertigung. 

Brennweite. 

- 

Oefinngninkfl 

1832      .     .     . 

i 

engL 

Zoll  =  25,4  Millim.    . 

.     14» 

1833      .     .     . 

Desgl. 

.     18« 

1834     .     .     . 

V« 

engl. 

Zoll  ==     6,5 

w                      » 

.     55° 

1836     .     .     . 

i 

» 

-    =  25,4 

u                      , 

.     15» 

.     .     . 

»/• 

u 

»     =    3,2 

» 

.     60« 

**        ... 

VlO 

M 

»     =    2,5 

1»                 . 

.     72» 

.     .     . 

1 

» 

»    =  25,4 

u                   , 

.     iP 

.     .     . 

V. 

»' 

»    =    3,2 

*•                          . 

.     64« 

1842      .     .     . 

V* 

H 

-    =  12,7 

"                         . 

.     44* 

»                  . 

V« 

» 

»     =    6,3 

»                 • 

.     63° 

.  .  . 

V. 

» 

»    =    3,2 

» 

.     .     74». 

Im  Jahre  1844  besuchte  Araici  England  und  brachte  ein  Linse; 
System  mit,  bei  dem  statt  des  Flintglases  das  schwere  Glas  von  Fan 
day  genommen  worden  war:  es  hatte  eine  Brennweit«  von  V:  engliscl 
Zoll  oder  3,6  MUlim.  und  einen  Oeffnungswinkel  von  112°.  Ross  n 
fertigte  ein  Objectiv  von  gleicher  Zusammensetzung,  fand  aber  das  Gl 
von  Faraday  zu  weich  und  zu  zerbrechlich,  als  daes  es  eine  feine  P 
litur  anzunehmen  vermochte.  Er  gab  es  daher  auf,  wandte  sich  wied 
zum  gewöhnlichen  Flintglase  und  brachte  endlich  Objective  von  *  $ 
(3,2  MUlim.)  mit  einem  Oeffnungswinkel  von  85°,  und  Objective  w 
Vi 2  Z.  (2,1  Millim.)  mit  einem  Oeffnungswinkel  von  135°  zu  Stande. 

Das  Mikroskop,  welches  Boss  1851  auf  die  Londoner  Ausstelloi 
lieferte  und  wofür  er  die  Medaille  erhielt,  hatte  folgende  Objective: 

1  engl.  Zoll  oder  25,4  MUlim.  Brennweite  u.     27°  Oeffnungswiok« 
i' 12,7         »  ••  u.     00° 


i/. 


5,1 
3,2 
2,1 


u. 

IL  113° 

ii.  107*» 

u.  135o 


Von  der  Jury  wurde  dieses  Mikroskop  sehr  gelobt,  namentlich  da 
über,  das*  die  Doppellinsen,  welche  die  Objective  zusammensetzten,  a 
verschiedenen  Glassorten  bestanden,  wodurch  die  Farben  des  secnntUn 
Spectrums,  die  bei  Objectiven  von  gewöhnlicher  Zusammensetzung  9U 
zurückbleiben,  fast  gänzlich  beseitigt  waren. 

Spätere  Objective  von  Ross  hoben  aber  selbst  einen  noch  w 
grössern  Oeffnungswinkel.  Objective  von  ' /'«  Zoll  (3,2  Millim.)  Bren 
weite  und  einem  Oeffnungswinkel  von  150°  erwähnte  1853  bei  der  Ja 
ressitzung  der  Mieroscopieal  Society  deren  Präsident  G.  Jackson.  (Qa* 
Journ.  1853,  IM.     Tmntact.  p.  82.) 

Auch  hat  Ross  zuerst  in  England  beobachtet,  da  ss  ein  Linsensy 5t« 
welches  gut  aplanatiscli  war,  so  lange  die  damit  betrachteten  Objeci 
unbedeckt  blieben,  diese  Eigenschaft  verlor,  sobald  ein  Deckplatte*1* 
auf  die    letzteren    kam.     Er  entdeckte  dies  im  Jahre  1837  (Trauatt  i 
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Arts   1887,    XLVIIL    p.  N-   ohne,    wie  erscheint,    zu  wissen, 

am  Ami  ei   bereits  früher,   im  Jahre  18S9^  diesen  Ernfluss  beobachtet 

Audi   schlug   er  einen  ganz  andern  Weg  ein,    um    denselben    n 

gen  ;    er  suchte  es  nämlich  dadurch  zu  erreichen,  dnss  er  die  Ent- 

ti   der   stärksten    untersten  Linse   und   den  beiden  oberen 

mderlich  machte,  wie  ea  Fig.  SOS  im  Durchschnitte  dargestellt 

.in    Ende    der    UJ'ihre    a    befindet    sich   die   vorderste   oder  unterste 

Linse,  diese  Köhre  gleitet  aber  iiber  der  B 

i»,  worin  die  übrigen  Linsen  stecken.     Soll  nun 

in    der    Linsenstellung     eine    Veränderung   v<*r- 

genominen   werden ,    ro    kann    m/m    durch    l'in- 

drehen  der  Schraube  c  die  äussere  Röhre  a  über 

die    innere    bewegen.      In   ddt  Bfthfl  o   befindet 

■oh  eine  Oett'nung,   durch   weiche   uiaii  den  auf 

der   iiiM'-ru    Köhre    helindlichen   Strich    d   sieht, 

und    die    aussen'  liöhre  hat  seibat   zwei  Striche 

eunde',  einen  längern  und  einen  kurzem.   Fallt 

Rmii  vrr-  ,|(.r    längere    Strich    mit    dem   Striche    auf    der 
beber   Llp-ciittelliuii:.  0...  ,  -... 

innen»  ttohre  zusammen,  dann  pasat  das  Objec- 
r   ein    unbedecktes    Objectj     liegt   dagegen    der   innere    Strich    mit 
lern  kürzei  n  Striche    in   gleicher   Linie,    dann    ist   das   Objeetiv 

(lr  ein  Deckplnttchen  von  '  ioo  englische  Zoll  (V4  Millimeter)  Dicke  cor- 
*iprt. 

Einrichtung  i*t  allerdings  wohl  eiiriaehei  ftli  dk  Ami. 

isst   sie  aber  auch  in  der  Wahl  der  Deekplättcheu  einen 

rn  Spielraum  ;  denn  beim  Arnici'schen  Mikroskope  hat  man 

benuunite  Combinationen   für   den  Gebrauch   ohne   Deckplättrhen,   oder 

,    Gebrauch   mit  Dcckpliittchen   von  1/bl   Vi^  Vsi  Vis  l  nn(l  l1/* 

Millimeter  Dicke. 

Die  4 > enteile   von    Boss   sind    mehr   oder   weniger  zusammengi-.t/i 
darnach  auch  mehr  oder  weniger  kostbar.    Das  vollständigste  1   wrl- 
im  London  phy&wlogical  Journal  beschrieb,  i?t  in  Fig. 
i  dargestellt.   Auf  einem  schweren  Dreifusse  BftrnebOB  rieh  zwei 
ende  Theile  AAm).  Bei  c  befindet  sich  ein* Axt,  tun  welche 
pjBSfj  [ostrunient  in  verticaler  Ebene   aloh   henundrebt    I  ttwoi  isl 
gerichtet,  dass  der  Drehpunkt  ziemlich  mit  «lein  Schwerpunkte 
»anzen  voBAnunenlallt     Der  Objecttiseh  hk  ist  in  zwei  rechtwiuke- 
llten  Richtungen   über  einen   rollgrossen  Etann 
mittelsl  der  gereiften  (Minder  aa*  welohs  durch  Drehung  der 
und//  in  Bewegung  gesetzt   werden.    Dl«  dreiseitige 


1     imU'i  Stangen    Hall  Kiuer,    um   den  Körper   des 
teilen  xn  lumnni,    wurdt    äu<  <  orge  Jackson 

Juli  igcführl  (Mtfrot*.  Journal  1,  j».  177). 
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Stange  d,  welche  den  Arm  g  mit  dem  Mikroskoprohre  h  trägt,  wird  durek 
die  geränderten  Knöpfe  tt  auf-  und  niederbewegt;  zur  feineren  Einrtei- 

Pig.  303. 


Mikroskop  von  Anrtrew  Kosh. 

lung  aber  dient  der  geränderte  Knopf  /,  der  mit  ciuer  Schraube  und 
einem  Hebel  verbunden  ist,  so  dass  das  Mikroskoprohr  durch  jede  voll* 
ständige  Umdrehung  um  l/90Q  Zoll  sich  hebt  oder  senkt.  Durch  den  wi- 
dern geränderten  Knopf  l  wird  der  Arm  g  fest  an  die  dreiseitige  Stanpr 
d  gedrückt. 

Ross  hat  noch  mehrere  andere  Gestelle  von  etwas  verschiedener 
Form,  die  man  in  der  Penny  Cychpaedia^  Art.  Microscope,  sowie  b*i 
Quekett  (l.  1.  p,  86)  beschrieben  und  abgebildet  findet,  die  aber  hierzu 
beschreiben  nicht  nöthig  ist.  Bei  allen  seinen  Instrumenten  hat  Rom 
auf  presse  Festigkeit  besonders  Bedacht  genommen,  um  einer  Erschütte* 


Fig.  304. 
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i  Bewegung  möglichst  vorzubeugen.  Zu  diesem  Ende 
eine  besondere  Vorkehrung  ausgedacht,  den  Fun  des  Mikro- 
■.lollni,  die  in  Flg.  :'-"l  dargestellt  ist.  Bei  /sieht  man  (Ufl 
Ende  eines  der  Füsse  vom  Ureifusso  des 
Mikroskops;  es  ruht  auf  dem  Boflltt  Filz 
o,  widches  auf  drm  Tisch«:  liegt  Afl  dein 
FuBsende  befindet  sich  aber  eine  Klammer. 

2  in    welche    da*    hakenförmig  umgebogene 

Ende   einer   Spiralfeder   greift,   und    I 
Feder  st^Vsst  ihrerseits  an  eine  Platte 
doli  sie  durch  die  Schraube  b  abwärt*  ge- 
rn.hon   wird.     Die  Schraube  bewegi 
nämlich    in   der  Platte    cc,   die  von    drei 
FftUAfl   getragen    wird,    von  denen    nber 

■urFwlPtellui.«  0m  Mi-  »"  der  F'g1"*  ni,r  zwei  angegeben  sind. 

ifu*»«»  ron  Korr.  Diese    Einrichtung,    obwohl    sie    gut 

ausgedacht  ist,  scheint  mir  doch  dem  be- 

Zwecke    zu    wenig    zu   entsprechen;    denn    die    wirksamste 

ng  zu  Bewegungen  des  Mikroskops,  nämlich  die  Erschütterung 
e  des  Gebäude*,  worin  man  arbeitet,  durch  Fuhrwerke  u.  dgl., 
dadurch  wohl  niemals  ganz  beseitigen. 

hat  folgende  Preise: 

ben   beschriebene  Mikroskopgeste.il    mit  allen  zugehörigen  Ap- 

d  zwei  Oriilai.'n.    aber  ohne  Objectivsystem,   kostet  36  Pfand 

Heines  Mikr..-kop  mit  der  nämlichen  mechanischen  Einrichtung 
*lere.  kostet    IG   i'tund    16  Schilling. 

Gestell  allein  liir  die  am  einfachsten  eingerichteten  Mikroskope 
'lund  lo  Schilling. 

mit  zwei  ( >cularen  und  zwei  achromatischen  Ohjeetiv- 
mn   1  Zoll  und   '  |  Zoll  Brennweite  kostet   II  Pfund  16  Schilling. 
Mikroskope    sowohl    wie   zu    den   anderen  kann  man  die 
lerne  einzeln  haben,  und  zwar  zu  folgenden  Pn  i 
1  Zoll  Brennweite  Rlr     3  Pfand —  Schilling; 
■t  ■  w       3  1  o 

.'»       >.       ."i 
.'.  Ö  « 

s        .,         8 
«12        ■      —. 


;roeae  ■uÄftionjangeMtita Mikroskop,  mit  allen  Obj«otivay*tenioa 

konunt  demnach  nuf  7'6  Pfund   IS  ScliilUnir. 


ire  nach  Boss,  nämlich  18U4,  ling  Ilugh  Powell,  aooh 
ndore    physikalische  Instrumente  angefertigt  hatte,   auch 
ikopen  an    und   brachte  es  darin  in  wenigen  Jahren  sehr  weit. 
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Er  hat  sich  mit  seinem  Schwager  Lealand  vereinigt,  und  die  Firm» 
Powell  and  Lealand  in  London  (4  Seymour  Place,  EusUm  Square 
New  Road,  oppoeite  SL  Pancreae  Church)  ist  jetzt  in  England  gleifb 
berühmt  wie  Ross. 

Zuerst  machte  er  sich  durch  die  zweckmässige  Einrichtung  zur  fei- 
nen Einstellung  des  Objecttisches  bekannt  {TransacUon»  of  the  Soc.ofArti 
1834.  L.).  Die  langsame  Bewegung  kommt  hier  nämlich  dadurch  ro 
Stande,  dass  der  Tisch  auf  drei  Füsschen  ruht,  unter  denen  drei  geneigte 
Flächen  gleichzeitig  durch  eine  Schraube  bewegt  werden,  von  deren  ein- 
maliger Umdrehung  der  Tuch  um  l/80o  Zoll  sich  hebt  oder  sich  senkt. 
Am  Knopfe  der  Schraube  ist  eine  Eintheilung  in  zwanzig  Theile.  so  di» 
mithin  Vsom  Zoll  angegeben  wird.  Auch  kann  die  Einrichtung  zngltöi. 
zum  Messen  der  Brennweite  benutzt  werden. 

Powell  machte  aber  auch  im  optischen  Theile  rasche  Fortschritte, 
und  1840  brachte  er  ein  achromatisches  Objectiv  von  Vis  englische  ZoB 
(1,6  Millim.)  Brennweite  zu  Stande,  dem  von  einem  competenten  Bear-; 
theiler,  von  Quekett  (1.  1.  p.  43),  grosses  Lob  gezollt  wird.  Nur  ift  t* 
unrichtig,  wenn  Quekett  dasselbe  als  das  erste  englische  Objectiv  rm 
so  kurzer  Brennweite  bezeichnet,  da  Pritchard  schon  mehrere  Jahn 
früher  aplanatische  Objective  mit  gleich  kurzer,  ja  selbst  mit  noch  kflr> 
zerer  Brennweite  geliefert  hatte. 

Er  hat  sich  weiterhin  noch  mehr  vervollkommnet,  und  1856  hatd 
ein  Objectivsystcm  von  l/w  engl.  Zoll  Brennweite  zu  Stunde  gebracht 
welches  den  noch  nicht  erreichten  Oeffnungswinkel  von  175°  besitz« 
soll.  Nach  dem  Zeugniss  von  Shadbolt  (Quart  Joxtrn.  1857,  XIX 
Tranaact.  p.  141)   leistet  es  Vorzügliches  und  verdient  das  höchste  Lob 

Die  schädliche  Wirkung  der  Deckplattchen  sucht  er  auf  dem  nä» 
liehen  Wege  zu  beseitigen  wie  Ross. 

Zu  seinen  Mikroskopen  kommen  Linsensysteme  von  2  Zoll  bi*  'h 
Zoll  Brennweite  und  drei  Uculare,  die  in  dem  Verhältniss  von  I,  *  und 
3  vergrössern ,  so  dass  man  eine  Reihe  von  Vergrösserungen  erhalta 
kann,  die  von  20  bis  zu  2500  gehen. 

Auch  verdient  das  Mechanische  an  Powell's  Mikroskopen  ullci 
Lob;  mit  Zierlichkeit,  Feinheit  und  genauer  Arbeit  verbindet  sich  Fe«ug- 
keit.  Kr  hat  übrigens  verschiedene  Gestelle,  und  nach  einander  hat  * 
damit  verschiedene  Veränderungen  vorgenommen.  Eins  seiner  gmsM 
Mikroskope,  wie  er  sie  seit  1841  (Microscopic.  Journ.  I,  p.  177)  liefert»» 
ist  in  Fig.  305  dargestellt.  Auf  einem  festen  messingenen  Dreims*e  nftt 
eine  runde  Platte,  die  sich  herumdrehen  lässt;  auf  ihr  stehen  zwei 
Säulen,  zwischen  denen  der  Körper  des  Mikroskops  eine  vertiert  le,  e 
aber  auch  eine  unter  verschiedenen  Winkeln  geneigte  Stellung  anneb 
kann.  Zur  groben  Einstellung  dient  der  geränderte  Knopf  »/,  d« 
welchen  ein  Trieb  in  Bewegung  gesetzt  wird.  Die  feinere  EiurteJh 
geht  vom  Knopfe  h  aus,  oder  von  einem  ähnlichen  auf  der  entgegen 
setzten  Seite:    mit  der  hierdurch  umgedrehten  Schraube  hangt  ein  k«^ 
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;es  Stück  zusammen ,  wogegen  ein  anderes  Stück ,  das  mit  dem 
verbanden  ist,  mittelst  einer  Feder  andrückt.     Der  unterste  Theil 


Fig.  805. 
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rmes,  welcher  das  Rohr  trägt,  hat  bei  z"  einen  kegelförmigen  Stachel, 
i  das  Stück  paust,  womit  der  Objecttisch  verbunden  ist,  und  so  läset 
lu  Bohr  zur  Seite  drehen,  wenn   das  Objectiv  gewechselt  werden 

Der  Objecttisch  hat  den  beweglichen  Tyrrell'schen  Schlitten,  von 
ireiterhin  die  Rede  sein  wird,  und  auch  ein  Schraubenmikrometer; 
tnn  ferner  um  seine  Axe  gedreht  werden,  und  oben  hat  er  eine 
mfeder  h  zum  Festhalten  der  Objecte.  Unter  dem  Objccttische  bei 
ndet  sich  ein  kurzer  Arm,  um   schwarze  Scheiben  daraut'  zu  legen, 

man  zur  Beleuchtung  undurchsichtiger  Objecte  reflectirende  Hohl- 
al  gebraucht.     Der  Spiegel  ist  concav  und  eben  uud  kann  zur  cen- 
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Irischen  and  excentrischen  Beleuchtung  benutzt  werden;  untere 
jeettisch  kann  ein  achromatisches  Linsensystem  geschraubt  werde 
ein  drehbares  Diaphragma  mit  verschiedenen  Oeflnnngen. 

Der  Preis  dieses  Mikroskops  geht,  je  nach  der  Anzahl  der 
Systeme  und  nach  dem  ferneren  Zubehör,  von  40  Pfund  bis  zu  6< 
Ein  recht  vollständiges  Mikroskop*  der  Art  bekommt  man  abei 
Pfund. 

Auch  mancherlei  andere  Gestelle,  die  mehr  oder  weniger  ■ 
beschriebenen  abweichen,  und  die  hier  nicht  alle  beschrieben  wet 
len,  kommen  aus  der  Werkstatt  von  Powell  und  Lealand.  I 
von  ist  noch  thenrer  als  das'  vorige,  da  das  Mikroskop  mit  al 
gehörigen  Apparaten  gegen  100  Pfund  kostet  Die  bedeutend« 
und  Schwere  des  ganzen  Instruments,  namentlich  des  Objecttisc 
sieben  Quadratzoll  gross  ist  und  alle  Bequemlichkeiten  und  Bew 
kleinerer  Instrumente  nur*  in  grösserem  Maassstabe  darbietet, 
hauptsächlich  diesen  hohen  Preis.  Späterhin  scheint  jedoch  di 
stell  nur  wenig  gesucht  worden  zu  sein.  ' 

Sie  haben  indessen  auch  viel  wohlfeilere  Gestelle  gemach 
Abgang  haben  namentlich  jene ,  bei  denen  der  Dreifuss ,  die  Sä 
der  Objecttisch  aus  Gusseisen  bestehen,  und  die  im  Uebrigen  i 
richtet  sind,  dass  sie  mit  den  stärksten  Objectivlinsen  benutzt 
können  und  für  alle  Zwecke  ebenso  brauchbar  sind  als  die  weit 
Instrumente. 

Das  Gestell  für  sich  mit  den  Ocnlaren  kostet  17  Pfund  11  S 

Die  Objectiv Systeme  sind  im  Ganzen  etwas  billiger  als  bei 
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Der  Dritte  von  denen ,  die  gegenwärtig  in  London  den 
Ruf  wegen  achromatischer  Mikroskope  haben,  ist  Smith,  mit  de 
Smith  and  Beck,  Nr.  6,  CoUtnan- Street,  City.  Schon  viele  Je 
her  hatte  er  gewöhnliche  Mikroskope  verfertigt;  aber  erst  183* 
mit  achromatischen  Objectivlinsen  an  und  1841  legte  er  der  Micr 
Society  ein  Mikroskop  vor,  welches  im  folgenden  Jahre  (Microtcop 
II,  p.  1)  beschrieben  wurde.  Es  gehörten  vier  Objectivlinee 
welche  theils  für  sich ,  theils  mit  einander  verbunden  gebraucht 
konnten;  die  stärkste  hatte  V*  Zoll  Brennweite.  Er  verbes*er 
seine  Mikroskope  mehr  und  mehr  und  liefert  jetzt  auch  Objectiv 
von  19  und  »/i*  Zoll  Brennweite. 


Mikroükü|n'  von  SmHh  und  Bi 

In  dem  Verfahren  von  Rosa  die   Objeetira   Rlr  die  Bennianng  von 

ixum  richten,  hat  er  eine  erfolgreiche  VerBeesei'ung  einge- 

fihrt.  -  bald  nllgemeinei  befolgt  werden  wird,  da  sie  in  noch 

tärkcrcm  Maasae    als   die    Amici**che    Methode    Roth    bei    Deckplätt- 

Dicke   zulässig    ist     Smith  stimmt  darin 

und    mit    Po«  dl    fiberein,    dag*    die    unterste    Linse    des 

!        ung  «1«-'  Röhrchens,  worin  sie  gefassl  ist,  den  beiden 

I  n-it   oder   entfernter    davon  gerückt  werden  kann;   et 

alier  ein  Mittel  an,  wodurch,  wenn  dia  Dicke  des  Deckplittchena 

I  tatferuung  derartig   eingerichtet  wird ,   daee   bös   der 

l  leck  platt  wohl  all  der   tintfernung  zwischen  Oenlai 

.    welche   liier  durch  Herausziehen  oder  Hineinschieben  dal 

[   ...u-r  verkürzt  werden  kann,  :nn  besten  *- r ■  t - 

tCr   hat    rüUnllch   den  *  tbjeociven   die    in   Fig.  806   dargestellte 

Einrichtung  gegeben.    Die   bewegliche  Rohre,  worin 

30fi-  die  unterste  Linse  steckt,    und   die   bei  A   in  wahrer 

Grosse  dargestellt  Ut,  hat  einen  rorenringenden 

mit  /ehn  Eanihcüungen ,    die  von  0  bia*9  beeaichoet 

sind.     Bine   gleichwerthige   Etnthejluna    ist   an   dem 

geränderten  Knopfe  des  Mikroskop«  angebracht^  mit- 

u-1-.i  dessen  die  reine  Einstellung  bewirkt  und  sogleich 

auch    die    Dicke    der    Deckplättohen    gemessen    wird: 

1  .'i  Abtheilungen   kommen  auf  *  im  Zoll  in  der  Luft, 

etwa  l"  aof  '  ios  ZoD  Em  Glas. 

I-t  nun  dua  Hikroakoprobr,  nichl  ausgesogen,,  so 
s)lbarea  Un^n  mns&der  eingetheilte  Band  fl£  des  QbjectJva  ß  gedreht 
werden,  bis  0  dem  verticalen  Striche  an!  der  Röhre* 
gegenübersteht,  wobei  dann  zwei  oder  drei  horizontale 
eine  vollständige  Umdrehung  des  Randes  bezeichnet, 
So   weit   ungefähr   lossl    sieh  die  Schraube  ohne  Mühe 
psidrehen. 
Uli  in  in  dann  wissen,  wie  weit  jener  Bond  gedreht  werden  reust, 
das  Obje-'tiv   lür  ein  Deckplüttelien  von  einer  gewissen  Dicke  |- 
Itipliciii  man   die  Zahl  der  Theilungen,   wodurch  die  Dicke  ;mge- 
srunL,  die  also  auf  dem  geränderten  Knopfe  zur  feinen  Einstellung 
0,7  lur  das  Objectiv  von  '  i„  Xofl  Brennweite,  und  mit  0,9 
tiv  von   '  ,  Zoll  Brennweite.      Man    bekommt   die  verlangte 
xung,  U  den  Kund  bis  zur  Zitier  des  erhaltenen  Prodoctl 

in  ihn  abwarte  schraubt  und  das  Rohr  der  untersten  Linse 

l*t  iias   Mikroskoprohr   ausgezogen   und   mau   benutzt   das  Objecto 
'1  Brennweite,   so  mus.«  die  Ziffer,   aufweiche  iler  Rand  sin- 
l  werden   imj 
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Mikroskope  von  Smith  und  Bock. 

"2,5  Abtheitungen  für  1  Zoll  Auszug, 

4  —  »    2      "  » 


3 


Beim  Objective  von  '  4  Zoll  Brennweite  übt  die  Verlängerung  d 
weniger  Einrtuss.  Für  die  vier  ersten  Zolle  der  Verlängern) 
man  jedoch  rechnen,  dass  die  Ziffer  für  jeden  Zoll  um  eine  Ab 
vermehrt  werden  muw, 

Die  Mikroskope  von  Smith  werden  sehr  gelobt.  Auf  derL 
Aufstellung  im  Jahre  1851  erhielt  er  den  nämlichen  Preis  wi< 
auf  der  Pariser  Aufstellung  im  Jahre  1855  aber  bekam  er  eine  1 
erster  Klasse.  Sie  haben  vorzügliche  Objective,  wenn  auch  die  L 
Jury  jenen  von  Ross  eine  grössere  Vorzftglichkeit  einräumte.  Enra 

werden,  da*s  S  m  i  t  h  C 


Fitf«  307 


Grosses  Mikroskop  von  Smith  und  Beck. 


von  */iö  engl.  Zoll  (6 
Brennweite  verfertigt 
äusserer  d  entliehen  Oe 
winkel  von  90*,  wod 
sich  besonders  zur  I 
tung  von  Objecten  b* 
lendem  Lichte  eignei 
Man  hat  sich  inde 
mer  mehr  davon  üt 
daas  in  dem  Maa.-se,  i 
Vergrößerung  der  ( 
der  Objective  das  Un 
du  ngs  vermögen  de* 
skopj  zunimmt,  desser 
zendes  Vermögen  a 
In  der  Rede,  womit 
Shndbolt  am  11. 
1857  die  Yersamml 
Microscopical  Society  < 
(Quart.  Journ.  185' 
7'ransacL  p.  143),  li 
daher,  dass  Smith  ui 
ihre  stärkeren  Übjec 
einem  drehbaren  Diaj 
mit  verschiedenen  Öel 
versehen  haben,  da 
Oeflhung  des  Objecti 
Willkür  vergrößert  o 
kleinert  werden  kana 
Einrichtung    habe  i< 


Mikroskope  von  iSuiith  und  Beck.  75b 

an     einer   weiterhin    folgenden    Stelle    diesen    Buches 


Smith   hat   auch    verschiedene  Gestelle   zu   verschiedenen    Preisen, 
-^iner   grossen  Mikroskope   ist  in  Fig.  307  dargestellt.     Auf  tan 
isten  Dreifusse  .4  ruhen   die  Säulen  b  und  6.      Diese   hftben   oben   Char- 
tere, zwischen  denen  der  Arm  /  aufgehangen   ist  und  mittelst  deren  das 
rm  KoHroineot  unter  verschiedene  Winkel  gebracht  werden  kann.   Die- 
Ann  hat  ganz  nach  oben  und  innen  zwei  Rinnen,  in  denen  sich  zwei 
langen   auf-  und  niederbewegen,   die   an  das  Mikroskoprohr  /  befestigt 
nd.    Kiue  Kinne  neb-t  der  zugehörigen  Stange  ist  dreikantig,  die  andere 
MD  and  mit  einet  Zahnleiste  versehen;   die    letztere   ist  dazu   bestimmt, 
treu  den  geränderten   Knopf  <j  das  Mikrotkopr&aV   inj  und  nieder  zu 
>en,   wahrend  die   erster«    liierbei    nur  als  Conductor  dient.     büket» 
!■  •■-  BlikroskopTohrs  befindet  sieh  ein  zweites,  das  ausgezogen  werden 
zur  Aufniihine  der  Oculare  bestimmt  int;   an  MU  unteres  Ende 
ein  kürzeres  Kohr,  welches  durch  die  Schraube  i  sich  auf-  und 
irta  schieben  lasst,  die  ihrerseits  wieder  auf  das  Ende  eine.-  Hebels 
wodurch  die  feine  Einstellung  zu  Stande  kommt     Auf  den  grran- 
Knnpf  U  sind  zehn  Abtheilungen  eingeschnitten,  um  die  Dicke  dar 
i  Lttchen    zu    messen.     Der   Objecltisch    hat    zweierlei    Hewegungs- 
ipparate,    nämlich   den   Schlitten    von   Tyrrell,    und    den   Apparat    von 
I   White,  welcher  durch  den  Hebel  o  wirkt;    von  beiden  wir«!  bei 
in  IMIfswerk/eugen    näher  die   Rede    sein.     Der  Beleuchtungsapparat 
:  aus  einem  in  allen  Uichtuugen  beweglichen  coneaven  Und  ebenen 
Spiegel,  uu.1  einem  drehbaren  Diaphragma  und  aus  einem  achromatischen 
Äer,  der  in  der  Figur  nicht  abgebildet  ist. 
Ausser   diesen   grossen  Mikroskupgestellen  werden  in  der  Werkstatt 
>n    Smith    und    Beck    noch    manche    andere    von    einfacherer   Con- 
i  ttgt.     Eins    davon    stimmt  ziemlich   mit  jenem  der  Ober- 
er'sehen  Mikroskope,  doch  ist  der  Fuss,  gleichwie  bei  den  neueren 
lenteu    des    letztem,   so   eingerichtet,   das*   der  Spiegel  eine   freie 

:\t. 
us  GeMoll    der   grossen  Mikroskope  von  Smith   und  Beck,   Oboe 
RMMttftchen  Objeetivsyateme  und  ohne  das  Kästchen  für  das  ganze 
rtrument.  koftet  16  Pfd.  15  Schill. 

Das  rogehörige  Mahagonikästchen  nilein  kostet  3  Pfd.  1U.  Schill. 
[ehrerc   andere  Gestelle  von   geringerer  oder  grösserer  Zusaminen- 
lg  kosten  5  Pfd.  10  Schill,  bis   12  Pfd.   1  ^  Schill. 

Gestell  des  kleinsten  vorhin   erwähnten  Mikroskops   mit  lammt 
tieOf  aber  ohne  ObjectivsyBteme,  kostet  nur  2  Pfd.  15  Schill. 
Dir   zu   diesen  Mikroskopen   gehörigen   Objectivsysteme   haben    K-l- 
•e : 


48* 


*5li  Mikru»k«pi:  von  Smith  und  üVdc,  L  B. 

3   Zoll  Ulld    I  '  \.  Zoll  Jtremiweite  vereinigt 
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Vu  - 


■A 


renifligft 
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4      . 
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Hin  grosses  Mikroskop,  mit  allen  Linsensystemen  ausgestattet,  wi 
«uiiiit  über  5<s  Pfd,  sri]  stehen  kommuti. 

A ims er  den  bisher  genannten  am  meisten  bekannten  Verfatrj 
achromatischer  Mikroskop«  in  London  giebt  es  in  England  noch  tnd 
die  sich  mit  gutem  Erfolge  darauf  gelegt  haben.  Dabin  g* 
J.  B.  Dance r  in  Manchester  (Crass-gtreet,  Nr.  43).  Das  Gejtell  « 
grossen  Mikroskope  stimmt  in  den  meisten  Beziehungen  mit  jenem 
Powell  und  von  Smith  flberein,  so  das*  eine  besondere  Beschreit 
demselben  übertlüesig  ist.  Auch  die  optische  Einrichtung  ist  keine  tnd 
und  nach  Quokelt  (1-  \.  p,  97,  wo  auch  das  Gestelt  beschrieben  i*i) 
die  Linsen  sehr  gut.  Dabei  sind  Dancer's  Mikroskope  wa*t  bilU 
nämlich: 

Das  Mikroskop  mit  zwei  Linsensystemen  von  t  und  '/s  (oder 
Zoll  Brennweite  nebst  Einem  Oculnre  kostet  IQ  Pfd.  10  Sclutl. 


Das   Mahagonikastchen  dazu 

1     - 

1 

Ein  einzelnea  Ocnlar              .     .     . 

—     'i 

14 

Ein  Objectiv  von  J/4  Z.  Brennweite  . 

2     - 

10 

Desgleichen     l/8              » 

3     » 

3 

Ein  beweglicher  Schlitten  für  den 

2     » 

2 

Besondere  Erwähnung  verdient  noch  das  Mikroskop  von  San 
Varley,  welches  Fig.  308  dargestellt  ist.  Ein  Dreifuss  tragt 
schwere  runde  Säule  mit  einer  platten  Scheibe  a  am  oberen  Ende, 
in  der  Mitte  durchbohrt  ist ;  damit  steht  das  Mikroskop  in  Verbin« 
mittelst  des  Stückes  b  und  der  Schraube  c.  Durch  das  Stück  b  gehl 
lange  Stange  rf,  welche  durch  die  Schraube  e  festgestellt  werden  i 
An  diesem  Stücke  b  ist  der  Objecttisch  befestigt,  der  aus  mehreren  i 
einander  gleitenden  Platten  besteht  und  so  eingerichtet  ist,  dass  ein 
jeet  auf  der  obersten  Platte  mittelst  des  Hebels  $  in  alten  möglichen  B 
tungen  sich  langsam  hin-  und  herschieben  lässt.  Wie  dies  geschieht, 
später  beschrieben  werden.  Das  Mikroskoprohr  legt  sich  in  die  Ans! 
long  des  Stückes  /,  welches  durch  die  beiden  Arme  t  mit  der  Staafl 
verbunden  ist  nnd  darauf  mit  einer  Klemmschraube  festgestellt  vtf 
kann.  Hinten  ist  an  dem  Rohre  eine  gezahnte  Stange  befestigt;  mitt 
dieser  Stange  und  eines  Triebes,  dessen  gezahnter  Knopf  bei  k  ncM 


t  Mikroskope  von  Samuel  Varley.  757 

geschieht  die  schnelle  Bewegung  des  Mikroskoprohrs.  Bei  l  sieht 
den  geränderten  Knopf  der  Schraube,  die  zur  feinen  Einstellung 
nmt  ist;  sie  drückt  gegen  einen  Hebel  m,  der  mit  einer  kurzen  Röhre 

Fij;.  308.  __ 


Varley's  Mikroskoji 


runden  ist,  an  welche  das  Objectiv  geschraubt  wird.  Diese  Röhre 
»det  sich  innerhalb  des  grösseren  Rohres  und  wird  dort  durch  eine 
'»Heder  nach  unten  getrieben,  wahrend  der  Hebel  in  entgegengesetz- 


Mikronkopc  von  Field. 

ter  Richtung  wirkt  •').     Zur  Beleoahtung    dient   ein  Spie;:- 

alle   Stellungen  bringen  Ifept,   und   eine  Linde  n  au 

Arme,  wodurch  dieselbe  auf  alle  gewttnai  liteu  Punkte  und  in  alle  Stdknv 

gen  gebracht  werden  kann.    Ohne  die  Objeetivsysteme  kostet  dfa 

stell  80  bis  B0  Pfand. 

Ausser  den  bisher  Genannten  giebt  es  Doch  manche  ander 
tiger  von  Mikroskopen  in  Kngtand,   die  den   drei    zu 
doner  Optikern   durch    gute  Instrumente   nahe   zu   komm« 
D;ihin     gehören     M.    Pil  liseher,    W.    L  add,     äalmuu,     A  rnadt 
Eligh  leyi  Ma  tthewi  in  London,  W.  King  in  Bristol,  Grnbb  in 
blin,    Field  u-  Comp,  in  Birmingham  ••).      Die  letztgenannte 
sieh    noch   auf  besondere  Weise  vordient  gemacht.      Wenngleich  et  r 
lieh  in  England  an  Verfertigern  ausgezeichneter  Mikroskope  ni 
so    wurden    doch    noch   fortwährend    die    wohlfeileren    Instrumente 
Oberhäuser   und  Nachet   in  Menge   dahin  verkauft. 
die  Society  n/Art»  In  London  Anfangs  1 8&S  zwei  Medaillen  aus:  a)fflr 
fachea  Mikroskop  mit  Linsen  von  1  Zoll  bis  ■  BZoll  Brennweite, 
Über  10  Schilling  t>  Penne  kostete;  b)fGr  ein  Kasammengsaetztet 
sehes  MUtroskepmit  zweiOcularen  und  zwei  Ol.j  ia* 

mit  dem  schwächsten  Ocnlare  ^f»  Mal,  das  andere  1  -  i  .rü-*sert<%ls 

mir  mit  einem  Spiegel,   der  auch  zur  seitlichen  Beleuchtung  dienen  tm 
und  mit  einem  Diaphragma  mit  mehren'!]  Oeflfnungen;  dt  -*«iM 

kroskups  sollte  nicht  über  9    Pfand   3   Schilling    gehen.     In  Falle 
Zuerkennung  der  Medaillen  erklärte  sieh  die  Gesellschaft  I 
nere  und  50  grössere  [nstrumente  anzukaufen.    Diese  Pi 
hatte   den   besten   Erfolg.     Am    13.  Juni  185i>  berichtete  die  an* 
Herren   llusk,    Dr.  Carpenter,   Jackson,  Lr.  LankeMer,    ijuel 
und  Sauuders  bestehende  CommUsioD,  dats  sich  nw  ■  werbe» 

funden    bitten,    dass   sie   über   nac  tiger  Prüfung    der 

stimmig  den  Herren  Field  u.  Comp,  in  Birmingham  zuerkeuue,  die 
gestellten    Bedingungen    vollkommen    Genüge    geleistet    hätten.     K 
Beale  (Quart.  Journ.  OcL  1 8 .*» 7 .  p.  -II)  i^t   dieses  Mikrosko] 
ein  für  diesen  Preis  recht  gutes  Instrument, 

Zum   Schlus-  f  ebersiebt    der   englischen    Hiki 

hier   noch  einige   mehr    t'iir   »ich   dastehende  Verb« 


'i  Dieses  Mittel  mr  Sanas  BhlBtslimg  sanflgt  «war.  um  du  ■ 

Entfernung  vom  Obiecte  tu   bringen,    ist   aber   in   anderer  final rh—j, 
reichend.     Es    »int    dadurch    nämlich    auch  die  Entferiiüng  «wuchfB 

i.'ctiv    verändert,    and    somit    niicb    die    VergloetenMg.      l_li 
da**    Ui    diäter  Binrlontaag   asiaa    Duaroatetrlseh«  Methode  Aawen 
kann,  wobei  es  uifgnMUU  Kanntaits  der  Vergi 
wenig  i«t  dabei  stm  der  rerachi  talanaikraaiefter  zu  mrmad 

nämlich  Solrnon,  Ladtl,  HighUj  und  \Unli  r*i 
die  incchunischi-  Einrtehtung  der  Mikroskope  und  geben  dann  (hn 
)senVsntenH  dazu. 


r  Hj- 


Wcnb&m'l  verschiebbare   I 

der  letzten  Zeit  gekommen  i**t.  Dnliiit  gehört  zunächst 
ii  {Quart.  Jattrn.  lS.'i".  XIX.  7>üji*üc7.  p.  14.")  ersonnene 

md  auch  wirklich  in  Ausführung  gebrachte  Modificatioo  d      l  (stions* 

btung1    wodurch  <li *_*  Objective  sich  cur  Verwendung  bei  Deckplait- 

li«n  v«>u  venoniedener  Dicke  eignen.    Ei  wurde  oben  (8*747)  erwähnt* 

AS*  RnM  zu  diesem   Zwecke  die  unterste  Linse  des   ObjectivS   beweglich 

lachte .  tun  lifl  bis  zu  einem  gewiesen  Grad»»  von  den  beiden  utderea 
ntfernen  oder  aber  denselben  nahern  zu  können.  Mit  dieser  Einrichtung 
*t  nur  der  Xachtheil  verbunden,  dasfl  man,  um  die  richtige  Entfernung 
noter dten  Linse  711  finden,  das  Objectiv  immer  vom  Objecto  entfernen 
dl  nun  nicht  gegen  des Deckpl&ttchen  »tuest,  und  beim  Herum- 
tn  kommt  auch  das  Ohject  au*  dem  Focus.  Deshalb  hat  Wenhnm 
ObjeetivSrfttem  .«o  eingerichtet,  das«  die  unterste  Linse  unverrfickt 
dagegen  aber  die  beiden  anderen  zusammen  -nli  bewegen]  man 
ao  das  Object  nicht  aus  dem  Gesichte  und  vermag  mit  grOsster 
■heit  zu  beurtheilen,  ob  beim  Umdrehen  der  Schraube,  durch  wel- 
Bewegung  zu  Stande  kommt,  das  Bild  an  Schärfe  gewinnt 
verliert.  Diene  Modiflcation  isi  scheinbar  sehr  unbedeutend;  da.-* 
le  aber  in  praktischer  Beziehung  nicht  und  sie  verdient  gewiss  Nach- 
mg. 

Ferner  gehört   hierher   der  Versuch  Brooke's  {LluarL  Journ,  April 

Jrinsict.    p.  8<3),     zwei     ungleich    vergrößernde    Objectiv«    der- 

veretnigen,  dass  nach  einander  das  eine  und  das  andern  unter 

tkruskoprohr  kommt,   ohne   das?  man  doch  da»  eine  nbzuscbmiitn  n 

icht,    um    das    andere    an  seine  Stelle  zu  hi  ingen.     Zu  dem   Bälde  tat 

am  lOkmskoprobre    ein  Arm    angeschraubt,    der   nach   vorn  sieht 

einen  Stift  tragt,  um  welchen  »ich  ein  Steh  herumdreht.     An  \x 

les  Stabes  atnd  Objectire  angeschranbt^  und  durch  Umdrehen 
■Ihen  kann  jedes  der  Objective  unter  das  Mikroskoprohr  kommen, 
EtOd  das  andere  Objectiv  weit  genug  vom  Ojecttische  entfernt  bleibt, 
e*  nicht  hinderlich  i>t.  Brooks  hat  auf  diese  Weise  zwei  Objectirc 
kroskope  angebracht,  das  eine  von  I  Zoll  Brennweite  zum  nllge- 
len  Ueberblicke,  das  andere  von  1/4  Zoll  Brennweite  zur  genauem 
srsuchung. 

Der  Gedanke,  zwei  oder  selbst  mehr  Liusensvsteme  zusainmeuzu- 
gen,  die  sich  um  eine  Axe  drehen,  ist  zwar  nicht  neu.  da  man  ihm 
n  vor  mehr  denn  zwei  Jahrhunderten  bei  Kireher  begegnet  (S.  60  | ) , 
lache  verdient  aber  auch  noch  aus  einen  andern  Grunde  Kmplchlung, 
Br'<oke  entgangi -11  /u  sein  scheint.  Dein  Mikroskope  fehlt  es  nänv 
noch  an  einem  Sucher,  wie  ihn  das  Fernrohr  besitzt,  und  diesem 
gel  scheint  wirklich  durch  die  Hinrichtung  Brooke's  abgeholfen 
ten   zu  kOnoen .    wenn  man  dabei  Sorge  tragt,    dess  du*   t 'nterllachen 

re  »ich  genau  in  der  entsprechenden  Entfernung  vott 

«ctti*che  befinden,  die  ihren  verschiedenen  Brennweiten  entsprechend 

in    dann    durch    dal    eine    wie    dttroh    dal  andere  Objectiv  die 


Objectc  schart  lieht,  ohne  dau  rorbef  «ine  Stell 
0  i   solcher  Einrichtung   würde  der  klein« 
Min«     Ks  UeMe  liefa  ab 

irkere  nämlich,  durch  andere  noch   starfc 

•hwaclistu  Objectiv    -•il'dann    als    l 
•it   liegt  darin 
sorgfältige   sein   muM1  damit  da»  Objectfa    beim    Umdrehen  der  Stta 

'i  in  die  optisch«  Ax«  <!<•-  [tutrumeuta  kommt 
fremde   Lieht  abgeschlossen   bleibt.     Natürlicher  Weite   wird 
4el    Iii.Hruincut*    dadurch    erhöh«,   und   beim    vielfachen  >«  tri 

neb  Ici.lii  ante  Abnutzung 

Die.  Art  nndWetto,  wie  dieObjei  ie  durch  S 

düng  mit  dem  Mikroskopkörper   vereinig!   werden,    hat   -1  • 

bcftoaiftigl^   dtenelbe  beauftragt«  ein«  Comtmosion,  be*_, 
den  Herten   Jackson,   Hrooke  und  Perigal,    bestimmte    y.T*cbrina> 
dafür  aufzustellen,  und  diese  CunimisMim  brachte  am   11    N 
ihren  Bericht   (Quart.  Journ.  1857.  XXII.    iraneact.  p.  :*'.»).      Der  ibwpV 
zweck   einer  Aabccllung  solcher  Vorschriften  ging 
hin  Objective  ans  verschiedenen  Werkstätten  an  die 

Ionen  Optiker   angesetzt    werden    konnten.      Für  En  I  dieser 

Zweck   guten  Theils  erreicht,   du  die  drei  Hauptfilmen  London- 
l'nwcll,   Smith)  sich  bereit  erklart  haben,   Au  Mudi 

:iri7uiM'hinrn.      Indessen  ist  ef  nicht  gerade  wahrscheinlich .  d; 

dei  Continenti  io  dam  ai 

loh  halte  nur  wünschen  mögen,  es  wäre  bei  di 
der Schrauben  Verbindung  die  Bajonetvorbindung  gewählt  w 
doppelten  Vorittg  hat,  da?»  die  Objectiv«  dabei  rasch« 
den  können  und  data  die  Ceutrirung  eine  zuverlässigere  i 


In  Nordamerika   fing  Charles  A.  ßpei r  vor  mein 

an.    Objektive    zu    verfertigen.      l>ie    ersten    V 
LI  ihn  an  und  Bailey  (  American  Journ. 

7  u.  W7,  und  1040,  Karoh,  p.  -'';>),    6p  igw*» 

Fortschritte,   >■    da»  nach  dem  Zcugnias     »viuer  Lands»!«  ■  Otjs 

tive  den   i  jlifchen  l'.tsl   den  It 

von  Plossl,  von  Uberbftttser   ibei  Übertreffen. 

riel  Achnltchkeil  inil   dem  C  li  e  v  a  lier'acheu;    «eine  <)hj- 

1  |  und  ',-■  ragt  Zoll  [ß£  8,6  und  :U  Mi 
1  >i**     Daroenttioh    von     Bailey     hochgerühmte 
Bpencer'scheu  Objectiv«   rioJ   ein«  Art  W 
gefertigten   Mikroskopen    hervor,    woselbst    ni 

Warren  de  1      B im   lh.il  nahmen  {AincrwanJoitmai  1 

Zu  einem  bestimmi  eld  könnt«  man  aber  nicht  k 

ie  Abstände    der  Striche    auf   den    du   Vn 
i  schalen  {  rVIoviSu/d  SpatCtrt  und  ltraminatoj*horatu' 


hie- 


-J.   Uli 

iura  sprechenden  Beweise  dafür,   wie   unzuverlü 
«Jer  Natur  entnommenen  Pr<>beobjecte   sind,    wenn    man    die    relative 
ilitigkcii   verschiedener  Mikroskope  feststellen   will,  oder  wenn  zwei 
■  ;im!er  entfernt  wohnende  Beobachter  nach  einfindet*  dasselbe  Ob- 
möglichst    gleichen  Umständen  untersuchen.     Diese  Erfahrung 
lc    aber    doch   hauptsächlich  Veranlassung,   dass  nnn  die  v. 
n    von  [ndicatoren    ersann,    vun    denen    spater    »lie  Rede 

M. 

hrc  1651   hatte  Burnett  { American  Journ.  1851,  Nr.  12,  p 

h  Europa  Gelegenheit,   Spencer*»   Objectivsy  steine 
ii  denen  von  Rose,   von  Powell  u.  Leuland,   von  Nnchet   zu  v 
leiehen  ;    für    die    besten   erklärt   er  die  von  Bo-Sl  und  vitn  Spenr 
ine  aber  zu  entscheiden,  wele*  ■•r  von  diesen  beiden   hoher  steht. 
Im  Jahre  1852  gelang  es  Spencer,  ein  Objeciivsystcm  mit   '  ,?  i' 
Hreiuiwi  ite   und    einem   Oeflhungswinkel    von    17  1'/.,°    herzustell 
•  in   Brief  von  A.  B.  .Johnson  (American  Journ.  1853,  p.  31)  augiebt. 
KMdba  würde  für  diese  Brennweite  nnflbertKmfen  ftifcttfthan  \   denn  das 
i,    erwfthnte  Objectrs  von  Powell    u.   Lenland   mit   1 
mg  hat  nur  V,,.,  engL  Zoll  Bronn  weilt 

SpenO<  '    besitzt  aber  Nordamerika  auch  noch  andere  Mi- 
er.    Als  solche  werden  genannt W m.  Üutt'hum  lidfiei 
ilbunie,    Lake    Co    Illinois,    J.   and    \Y\    (i  nimiw    in    Newhaven 
Im  Journ.    186&,    *lnly.   p.   1 1 3).      Von  ihren  Instrumenten  ist 

■  - iv-    bekannt;    nur    wurden    die   der    Letztgenannten    1 

■dings  sehr  gerühml  {American  Journ.  1867,  Nov.,  p.   148). 

Als  eine  Modificotion  der  mechanischen  Einrichtung  des  Mikroskops 

auch    noch    der   Vorschlag    des    nordainerikanischen    Profes 

II  {Quart.  Journ.  July  1853,  Nr.  IV,  p.  805)  anzuführen,  die  f 

n«  ilurch  ein  Pumpwerk  zu  erzielen,    indem    man   in   eine  K 

re    mit   elfenbeinernem    Mundstücke,   das   in   den    Mund    kommt, 

Eluuet.      Der  Hauptvorthcil  dabei  ist,  doss  alsdann  beide  Hände  zur  Be- 

I  Ibjects   frei   bleiben,   was   l>ei  Zergliederungen  unterin  Mi- 

•I.      Kiddell    hat  sein  Verfahren  daher  auch  zunächst 

hr  das  einfache,   zu  fcieetionen    benutzte   Mikroskop   in  Anwendung   ge- 

icht.     Ein«   nähere  Beschreibung   der  Einrichtung  lefaiM  Apparati  hat 

teil    nicht    gegeben,   er    rühmt  aber  gar  sehr  floaten  Brauchbarkeit. 

nfalU  ist  e>  eine  gute  Idee,  die  naher  geprüft  zu  werden  verdient. 

rhin    werden    wir  auch    den  Erfinder    einer   neuen  uud  I" 

I  binoouiären  Mikroskops  in  Kiddell  kennen  lernen 


dal 

- 

Mi- 

J  o  ■ 
aven 

.;;:; 

kepi 

»sors 

Laut- 


Uwp. 


i        rsicht  der  Verbesserungen    i 

igaeatstrn  Mikroskops  in   neuerer  Zeil  habe  ich  absichtlich 

anf  die  [Jmkehrnng  des  Bildes  Bezug  haben.     Diese  sol- 
•n  d;ih'  isain  men  ^estel!)  werden. 

■■  über  diesen  Gegenstand  is»  bereit* 


Üildumkehrung  nach  Nuchet 

nämliche  Princip  der  doppelten  totalen  Reflexion  ist  auch  beim 
den  Mikroskope  Xachet'B  festgehalten,  welches  dieser  zuerst 
1843  verfertigte  (Comptts  rendus,  1843.  XVII,  p.  917).  V«.r 
evalier'schen  hat  es  den  großen  Vorzug,  das«  dna  Mikroskop- 
tical  steht,  so  dasa  die  Hände,  wenn  Zergliederungen  darunter 
ininen  werden,  viel  freier  sind.  Auch  ist  die  Untertiache  des 
'riama  eonvex  geschliffen,  so  das»  dasselbe  zugleich  als  Linse 
nd  das  Gesichtsfeld  grösser  macht. 

n*  Rohr  dieses  bildumkehrenden  Mikroskops  i*t  in  Fig.  310  im 
utile  dargestellt,  und  zwar  bei  A  dns  ganze  Mikroskoprolir, 
i  Ocular  allein  für  eine  Stellung,   die  von  jener  bei  A   um  90° 


Fig.  810 


differirt  Die  er?te  halbe  Umkehrnng 
erfulgt  durch  das  Prisma  abc^  welches 
unmittelbar  über  dem  Diaphragma  rs 
in  der  Nähe  des  Objectivs  angebracht 
i*t.  Üei  d  befindet  sich  ein  gewöhnli- 
ches planconvexes  Collectivglas  und 
bei  mn  ein  Diaphragma.  Das  zweite 
Prisma,  welches  durch  seine  convexe 
Untertiache  auch  als  Ocular  wirkt,  be- 
findet sich  bei  A  in  ?f<jh,  bei  B  in 
e'f'g'h'.  Aus  der  Abbildung  ersieht 
Mo  deutlich,  dass  ein  in  o  befindliches 
Auge,  welches  unter  einem  Winkel  von 
etwa  -i.V  auf  die  gerade  Fläche  e*f  des 
Prisma  sieht,  die  Bilder  der  Übjecte, 
die  sich  unter  dem  Mikroskope  befin- 
den, in  ihrer  wahren  Richtung  naejh 
dem  Verlaufe  der  Linie  oi  Beben  wird. 
Die  Theorie  dieser  Umkehrnng  ist  oben 
(§.  177  und  196  ff.)  nachzusehen. 

Ei*  gehören  zu  diesem  Mikroskope 
vier  achroma tische  Doppcllinsen,  die 
einzeln  fiirsirh,  oder  zu  einem  Systeme 
von  zwei,  drei  oder  vier  Linsen  verei- 
nigt, unten  an  den  kegelförmigen  Theil 

s  bei  p  7  angeschraubt  werden.     Bei   dem   von  mir  untersuchten 

nte  fand  ich: 


ifej    wn   N  1 1  Im- t   *  ItiUhim- 
kehrenden   Ruhr*. 


Abstand  der   l'i.' 

Üt.je«  tiv. 

Verprö»»crunf;. 

de*  Objectlvi   vom  Ol 

e  Doppelltnse 

.     .     .     20 

.       .                     1K°"" 
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Bei  einer  Protection  von  25  Genlimeter  beträgt  der  DurthmeiMr 
des  Gesichte  feldes  105  Millimeter;  man  kann  daher  bei  den  genannt« 
Vergrößerungen  noch  8,2,  3,3,  1,8  und  1T6  Millimeter  des  Objeets  ühtr- 
sehen. 

Helligkeit  und  Lichtstärke  sind  selbst  bei  der  stärkste ti  Vergra 
rung  und  bei  auftauendem  Lichte  noch  immer  ausreichend,  *u  'ins*  »»■ 
bei  gewöhnlichem  Tageslicht  und  ohne  Anwendung  conecntrixenuVt'  U 
sen  arbeiten  kann.  Nachet  hat  sein  Instrument  nur  duru  eingericbt 
und  durch  Weglassung  de*  Spiegeln  kann  er  demselben  eine  geri 
Hohe  geben,  die  nicht  mehr  als  20,5  bis  25  Centimeterüber  dem  Ob; 
und  25,5  bin  29  Centimeter  über  dem  Tuche  beträgt,  d,  h.  also 
solche  Höhe,  bei  welcher  die  meisten  Personen  bequem  im  Shxen  arW 
ten  konneu.  Da»  ganze  Mikroskop  (Fig,  311)  ist  übrigens  sehr  einfed 
zusammengesetzt.  Es  Hat  einen  kurzen,  aber  schweren  evimdri-^h»«  ' 
Stamm  b  mit  einem  festen  Querarme  fc,  woran  ein  kurzes  Rohr  r  ta(V*tift  | 
ist;  in  diesem  befindet  sich  ein  zweites  Bohr  m»  welches  im  erstern  ihnri 
einen  Trieb  mit  dem  geränderten  Knopfe  n  auf-  und  niederbewegt  wcr.lr* 
kann.  In  das  innere  Rohr  wird  dann  die  oben  beschriebene  Mikru-b<p* 
röhre  *  geschoben,  Als  Fussstuck  für  Jen  Stamm  benutzt  Nacbet  IM 
weder  eine,  schwere,  länglich  viereckige  Messingplatte«  oder  einen  Drfr 
fusa  aas  drei  gleichen  Klauen  ffffp*  an  deren  Vereinigung  der 
befindlich  ist,  der  sich  darauf  um  eine  Axe  drehen  kann. 

In  der  letzten  Zeit  indessen  scheint  Nachet  diese  Art  von  Mikn» 
skopen  nicht  mehr  verfertigt  in  haben;  wenigstens  in  seinem  Katolofi 
vom  Jahre  185fl  kommen  sie  nicht  mehr  vor.  Und  gewist  ist  m  «id 
vorzuziehn ,  wenn  man  beim  gewöhnlichen  ruaammengesetrten  Mlkro* 
skope  einen  hjldnmkehrenden  Apparat  mit  benutzt,  der  nach  Hdiil* 
aufgesetzt  oiler  weggenommen  werden  kann,  jenachdem  man  das  Mi' 
krnskop  zu  Zergliederungen  oder  zu  gewohnlichen  Beobachtung^  1* 
mitten  will. 

Im  Jahre  1848  habe  ich  in  diesem  Buche  unter  den  Mitteln,  wudurti 
das  zusammengesetzte  Mikroskop  ein  bildumkehrendes  werden  tum- 
;iiu  li  zwei  rechtwinkelige  Prismen  genannt,  die  so  über  einander  £eM*lH 
werden,  d;iss  die  Ilypoteniiseunachen  mit  der  Axe  des  Mikroskop»  p** 
rallel  Find,  und  die  Keflexionsnache  des  einen  Prisma  auf  jener  des  «* 
dem  Prisma  senkrecht  stahl.  Dadurch  werden  zwei  halbe  Umkehrüu??1 
herbeigeführt,  und  somit  befindet  sich  schliesslich  das  Bild  wieder«» 
ganz  in  der  nämlichen  Richtung  wie  das  Object.  Damals  sprach  ich  uff 
die  Be?orgniss  aus,  es  dürfte  eine  solche  Combination  wegen  de*  tfWtf 
Einfalls  der  Strahlen  zu  wenig  Lieht  durchlassen.  Diese  Besorgnis«  W 
sich  indessen  späterhin  als  grundlos  erwiesen;  Dove  (Poggend.  Amul 
Bd.  BSj  S.  189)  hat  beim  terrestrischen  Oeul&re  für  Fernrohre  mit  Er* 
folg  Gebrauch  davon  gemacht. 

Eule  derartige  Combination  ist  somit  auch  für  Mikroskope  snir«i* 
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r;  nur  ist  es  vorzuziehn,  wenn  man  Über  das  rechtwinkelige  Prisma  ein 
isma  von  solcher  Form  bringt,  dass  aus  diesem  die  Strahlen  unter 
lern  Winkel  von  30°  bis  40°  zur  Mikroskopaxe  heraustreten.  Die  Hal- 
>g  des  Kopfes  ist  dann  eine  bequemere. 

Fig.  SU. 


Nachet's  bildumkeh rendos  Mikroskop. 
Besser  noch  als  eine  Verbindung  zweier  solcher  Prismen  eignet  sich 
einzelnes  Prisma,  in  dessen  Innerem  durch  wiederholte  Reflexion  die 
nliche  Umkehrnng  zu  Stande  kommt.     Ein  solches  Prisma  verdanken 


:<;•■  BuJumkeurungen  nach  NiiL-hcl,  mich  Obern* 

wir  Auiiri.     Küi  VOfl  Nnehet  verfertigtes  ist  in  Fig.  3lS  so  dar.: 
ui   ii  m  in  etwas  schiefer  Richtung  vou  der  einen  Seite  und  m 
flieht.  Die  punktirten  Linien  bezeichri 
baren  Kanten.   Die  unterste  Flüche  £anr/ls*.-i 
dem  Oculare  kommenden  Strahlen  hindurch.    Die  Kl 
clten  abed  und  efbc  sind  die  rericctirenden. 
den  dia Strahlen  von  recht«  naefa  linkt  und  uingefcssri 
von  links  nach  rechts  geworfen,  und  dadurch  kommt 
eine  vollständige  Umkehrung  de.*  Bildes   tu  Stand«, 
Durch  die  oberste  Fläche  cegKJ  treten  'ü< 

tirtcu  Strahlen  wieder    heran«    iind    (allen   in  da 

BlMnuktfatadasfrissM   Auge  des  Beobachters.     Die  übrigen  Flachen   atki 
nmrh  **«*•*■  ,jhik  und    egkf  sind  ohne  Einfluss  auf   die   opttsd 

Wirkung  de*  Prisma,    das    nur  so  weit  abg< 

ISl ,    um  es  nicht  ohne  NntU  grösser  zu  haben.     Die  obere  Fläche  ct$k 

und  die  untere  Flüche  ba  ikf  treffen  unter  einem  Winkel  von  58*  auf  ein 

>[[>■  Flächen  abcd  und  efbc  vereinigen  sich  unter  ei  lern  Winkel 

Dieses  Prisma   ist   in   ein    Kästchen   eingeschlossen,   welches  S 

einen    King  hat,  der  auf  das  Qcular  pas»t,     Nnchet  liefert  diesen  Afp* 

rat  einzeln  um  So    Krair- 

Kin  drittes  Mittel  zur  ßildumkehrmig  iit  dieses«  .1»--  ms 
Objectivs  zwei  Objertive.  nimmt  und  diese  in  solche   Entfernung  von  ein*»- 
der  bringt,  dass  jenes  Bild,  weichet  vom  untern  erzeugt   wird,   dui 
obere  nah  vergrösfert  darstellt      Diese   Methode,   \erbi 
innerhalb  gewisser   Grenzen  verharrenden  Veränderung    im  wech- 
gen  Abstände  beider  Objeetive,    i*t  es,   die  man  in  der  letzten  Z 
ngsweise  auf  dein  Continente  in   Anwendung  gezogen  Imt 

Die  erste  Idee  dazu  ist    von    Mrau**-D  urek  heim   (7 
et  titSoriquA  <t Anatomie  comparee*    I.  p.  81)  ausgegangen.     Kr 
nnaiebi  Traeourt  und  Obeihfcuser  mit,  um!  im  Jahre  18:19  legw  Ul 
terer  der    Iransösisahen  Akademie   ein    nnch  diesem  l*rin 
sns^oaODtesifirfiresVOfM  ö  thssection  M>r (Camptet  rmtdut,    lÖö'J    IX. 
Bei  diesem   Mikroskope   I lassen   sich    die  beiden   Objective    üurcl 
Trieb   weiter   von   einander   entfernen  oder  einander   mehr    i 
Vergrößerung  konnte  von  0  bis  zu  .'"  0  gehen.   Bei  der  st 
sarnng  blieb  das  untere  Übjectiv    immer  noch    l  Million; 
entfernt.     Bai  einer  LSQmsJigeo  Yeigrenaaiung  blieb  noch  ein 
0,2""  Durchmesser  im  GesichUfelde,   und  bei  einer  jim.I. 
rung   da  solches   von    40*"   DuTchmeaser.      D  srbftassr1 

DJIMCtJonamikroekop  (Fig.  313)  hat  ganz  daa  nämliche  Gestell,  wie  i 
gft  e  tan  U  altern   Modells.     Nur  schiebe    sieb    tu    -1 

Rohrs  ein   inneres   auf  und    nieder  m 
Veränderung  im  Abstände  der  beiden  Übjectiv. 
änderliehe  Vergrößerung  zu  Stande  kommt. 


Hildiuukehruti»  ...  I  mt  W 

ii  wir  diese  Einrichtung  naher,  so  sehen  wir.  -J^-s  «In 
Strahlen  im  lvoi  per  iles  Mikroskop*  eigentlich  nicht  anders 
ist,  als  bei  den  viele  Jahre  früher  in  Eng- 
land gebräuchlichen  Instrumenten.  Die 
Verbesserung  von  Trecourt  und  Ober- 
häuser lag  aber  darin,  dass  sie  als  bild- 
mnkehrendes  (jlas  ebenfalls  eine  nrhro- 
mnti*ehe  Linse  benutzten,  die  ausser- 
dem auch  einen  kurzem  FodU  hatte. 
Dadurch  nahm  yuvördersl  die  Deutlieh- 
keit  und  Scharfe  des  Bildes  zu  and  e* 
wurde  zweitens  auch  möglich,  einegrös- 
HN  Hrcite  der  möglichen  Verg-i  ■ 
Hingen  zu  erzielen. 

Ihr  Beispiel  fand  auch  bald  Nach- 
ahmung.      Im    Jahre     1*11      beschrieb 
Fischer   von    Waldheim    (Le   tuirro- 
i>-iticrutique.   M<wnu.   IHM)  ein  von 
Che  va  Her  Verfertigte!  Ii-trument  unter 
tlem  Namen  eines  Microtcope  JMMOrotfglM, 
dessen    Hinrichtung   durchaus   auf    dem 
nämlichen    Principe    ruht.       Wir    hören 
lerner  aus  dem  Jahre  1843  von  IMusal 
(Versammlung   d.  D.  Naturf.  in  Gratz, 
Sitzung  vom  20.  September),   dass  der- 
^^^- ^^^     selbe  ein  7iisammengesctzt«s  bildumkeh- 
rendes   Mikroskop   verfertigt    hatte,    EU 
Mhakrenta  o.ler  pukrttiubci    ,,eHen    Verbesserung    Dr.    Fenrl    hei- 

'   «>l'«rli4M.rr.  » 

getragen     haben    sollte.       Wach     Mo  hl 

tigraphie    S,    :'-■'•)     besitzt    dieem    bildumkehrendc    Mikroskop    von 

►-1  daa  gewöhnliche  Oculur  des  Fernrohr«  dir  Irdische  Objecte  Und 

r  Schärf«    daa  BU4ei    toll    es  den  Vorrng  vor  Oberhäuser  haben. 

ich  find  auch  die  früheren  Diaricetiofienifkrofknnn  des  letztern  in  dic- 

azteliung  sehr  unvollkommen,  wie  ich  mich  dorne  die  rnt.ersudning 

solchen    vom  Jahre   1S41    Nbersaugt   habt*.      Daran   ist   meine*   Er- 

H  .s.-huld,    dasa    Oberhäuser  zu  starke  Ohjeetive  nahm;   das    ver- 

ie  zwar  eine  grössere  Breite  irn  vergrÖMcmden  Vermögen,  aber  nur 

einer    guten    Verbesserung   der  Aberrationen-      Kr    hat    di.-s 

mch    t'-lii-t    eingesehen:    bei   einem  Instruinente  aus  dem  Jahre 

,    worüber  Muhl  einen  günstigen  Bericht  giebt,    ist   die  schwächste 

russerung    nur    eine    SAchc  bei  70  Millimeter  Abstand  vom  Objecte 

inem  I  ttde   von   15,4  Millimeter  Durchmesser,  und  die  stark- 

fc*g?68terung   gehl    nur  bifl  G8  bei  14   Millimeter  Abstand  vom  Üb- 

wovon   dann   nur   noch   gut  1  Millimeter  übersehen  werden  kann. 

-:ruinente   ist  Oberhäuser    auch    von   seiner  früher»  fcui- 


'rulüug  der  verschiedenen 

richtnug  abgewichen    uml   er  hat  ein  Oculnr  für  inh- 
men.     Davon  rührt  wahrscheinlich  die  gm««-,-  j, 

ng  steht  daaOoelai  r  dei 

bei  3$faeher  25  Ceniüneter.  bei  SSfacher  o-.~>  t 


Soll  Leb  nun  liier  mein  l  rtheil  abgeben  fiber 
gebrauchlichen  Mittel   mr  Bildumkehruiig   im  zu 
skope,   so   würde   dies  darauf  hinauslaufen .   Ja*! 
Methoden,   D&nlioh  die  Beuatsung   retiectirender  PrssaMn  und  <!»•  I 
schieben  eine*  zweiten  acturotnaü«ohaa  Objeetiva  io  die  Bann 
len   i-i  ftaanlUU  geben,  eh  mich  dm  matte  1 

:i!mi    eingerichtete?    Instrumente     fib  Vsi 

nun  die  Umkehruag  ins  Ocular,  dann  sind  die  Bilder  nicht  so  besti» 

indessen   in  den  moiltet]   Fallen,    wo   Qi  bioa 
kann   DNO  damit  auskom 

Wie  man  aber  auch  die   Kildunikehrimg  711  Stunde  I 
■    DOJ    wiederholen  1    daSS    besonders   hierzu  eingerichtet»'   Di 
mikroskope    überHiifaig   sind.      Dagegen    erachte    ich    es   flu*   wi 
werlh,  die  zusammengesetzten  Mikroskope  fortan  so  einsuri 
der  Beobachter,  wenn  er  will,  vorübergehend  zu  bilde  mkebrandi 
kann.     In  England    ist   «lies  allgemein  gebräuchlich.      Di 
.Jahren    unf  dem  Coutinonte    von  Oberhäuser,    Nachet   und  AnJ« 
gebotenen  Mittel   verdienen  aber  unzweifelhaft  den  Vorzug  vor  dem 
achromatischen    q> tll'fttoj    fl*nTM       Naehet*-   PliseMfl    sind    zwar 

»recht,  eignen  sich  aber  doch  nicht  reclit  rar  vorübergehen« 
umkehruug,  weil   ihre  Wegnahmt:  etwas  müluam  ist,   und   ■ 
sind  «1s  ein   ObjectivsvMein   von  gPHMr  Brennweite,  wie  es  hier 

wird;  ebenen  stehen  n*  eher  auch  dem  oben  einrennten  Am 
Prisma   nfnh,   welches    nur  darefa  einen  Bing  ölten  am  0< 

RH  weiden  braucht,  um  jedes  Mikroskop  SOglotOh   in  ein  Inldumkehft 
umzuw.indcln.     Letzteres  hat  jedoch  den  Nuclithcil,  das?  das  (. 

dadurch  sehr  rerklefoert  wird,  «renn  Bau  eicht  des  Auge  etwa« 

lim    nach    einander  das   ganze  (leMchtsl'eld  zu  übersehen.      In  di 
stellt     tat     BS     beater ..     wenn     man    ein     sehr atisches     i. 

die  Bahn  der  Strahl)  ,   du   "  Mikroekoj 

tet  sein,  da  tem  an  da?  untere  Knde  eine.*  inneni   i 

ehee  in  einem  weitern  Rohre  «ich  auf-  und  niedi  engt  ■ 

mit  Leichtigkeit  wieder  weggenommen   werden  kann.      1>. 
habe  ich  bei  zweien  meiner  Mikroskope,  die  im  '  .meh« 

Aul  meine  Veranlassung  fügt  Nael.ei  n   Mikn  »I 

hierzu  bestimmtej  System  bei<  wi  (  wird. 

Natürlich    ist   dies   aber  noi    bei    solchen  Mikroskopen  nu 
Vortheil  anzubringen,  die  nicht  «u  hoch  Bind.    Deshalb  e. 


den 


n  Mikrosko 


pen 


von 


HÖSf  1,   Seh  (e  k  . 


weil  es   xiir  Vornahme  von  Zcrgliedei 
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«liiss  man   sitzend  arbeite ,   was  aber  wohl   den   meisten 
Fig.  8u.  schwer  fallt,  wenn  die 

A-  Höhe  des  ganzen  In- 

struments vom  Ocular 
bis  zum  Tische  über 
30  Centimeter  beträgt. 


Es  ist  hier  mich 
der  Ort,  einer  modi- 
ßcirten  Einrichtung 
des  zusammengesetz- 
ten Mikroskops,  zu  er- 
wähnen, die  für  man- 
che  Untersuchungen 
sehr  erspriessüch  sein 
kann,  nämlich  der 
Aufwarukehriing  des 
Objectivs.  Ein  solches 
umgekehrtes  Mi- 
k  r  osko  p  (MicroBcö- 
pium  inversum)^  wie 
man  es  nennen  könnte, 
und  zwar  ausdrücklich 
zu     mikrochemischen 

roLh.mi.cher  Apparat  hi  d*r  SmUuwit-Li.  Untersuchungen  be- 
stimmt, wurde  zuerst 
schon  vor  vielen  Jah- 
ren von  Chevalier  ange- 
fertigt. Die  Einrichtung 
wurde  mit  Chevalier1» ho- 
rizontalem Mikroskope  (s. 
Fig.  286)  in  Verbindung  ge- 
setzt, woran  die  Röhre  ü, 
welche  das  reflectirende 
Prisma  enthält,  zugleich 
mit  dem  Objective  x  umge- 
dreht werden  kann,  so  das» 
das  letztere  nun  nach  oben 
sieht.  Die  wettere  Einrich- 
tung erhellt  aus  Fig.  314, 
wo  die  Buchstaben  in  A  und 
B  die  nämlichen  Theilü  be- 
zeichnen. Anf  das  Öbjectiv- 
rohr  x  passt  der  Bing  v\ 
der  durch  den  Querarm  d' 


B. 


von  vorn  gesehen» 
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mit  der  vierseitigen  Stange  cV  in  Verbindung  riebt  An  dieser  Stiegt 
bewegt  sich  durch  einen  mit  dem  Knopfe  o4  versehenen  Trieb  der  läng- 
lich vierseitige  Objecttisch  tf  f*  Einander  gegenüber  sind  am  Obj 
tische  die  beiden  kleinen  Weingeistlampen  t/y  befestigt,  indem  sie 
die  Hülsen  n'n'  um  die  runden  Stifte  ntm?  sieb  drehen.  Die  Mim  de» 
Objecttisches  hat  eine  runde  Oeffhnng  fttr  das  Uhrglas  i,  in  -reiche« 
eine  erwärmte  Flüssigkeit  kommen  kann.  Die  Beleuchtung  findet 
den  Spiegel  h'  und  das  drehbare  Diaphragma  p*  statt 

Dieses  chemische  Mikroskop  Cnevalier's  ist  aber  niemals 
Gebrauch  gekommen,  hauptsächlich  wohl  wegen  der  grossen  Entfen 
des  Objecttisches  vom  Oculare,   wodurch  et  in  der  That  sebw 
gleichzeitig  durchs  Mikroskop  zu  sehen  und  das  hoher  Liegend»  i 
mit  den  nicht  unterstützten  Armen  m  bewegen.    Der  amerikatuid 
fessor  Lawrence  Smith  (Americtm  Jourru  1852.  XIV,  p,  233)  b 
aber  dieses  Mikroskop  durch  Nachet  dergestalt  umändern   lassen 
zwar  die  zu  Grunde  liegende  wesentliche  Idee  nicht  aufgegeben,  daslnetrv 
ment  aber  praktisch  weit  brauchbarer  wurde.    Die  baupträchi;chste  Vr- 
änderung  besteht  in  der  veränderten  Form  des  Prisma,  wie  sie  Fig. 
dargestellt  ist.     In  diesem  Prisma  findet  eine  doppelte  Reflexion 
wodurch  die  Strahlen  in  eine  Richtung  kommen ,  bei  welcher  der 
die  bequemste  Stellung  haben  kann,  und  wobei  auch  die  Hände, 
so  wie  beim  gewöhnlichen  Mikroskope ,  zur  Behandlung  der  Objecto 
dem  Objecttische  benutzt  werden  können.     Smith  hat  folgende 
an  sein  Prisma  schleifen  lassen:  a  =  55°,  Ä  =  lOT'/j0,   c  =  Si1//, 
d  =  145°.     Die  Axe  des  reflectirten  Strahlenbündels  bildet  dann  ein« 
Winkel  von  35°  mit  der  Senkrechten.     Es  versteht  sich  aber  von  selb«, 
dass  dieser  Winkel  etwas  grösser  oder  kleiner  ausfallen  kann,  wenn  mm 
dem  Prisma  eine  etwas  andere  Gestalt  giebt. 

Das  Mikroskop,  wie  es  Nachet  hergestellt  hat,  ist  in  FigP  316  dir- 
gestellt.  Das  Kästchen  a£,  worin  das  Prisma  enthalten  ist,  hat  wiiw 
Befestigung  auf  einem  Schlitten,  der  sich  zwischen  zwei  Leisten  hin-  eqJ 
herbewegt,  so  zwar,  dass  beim  Ziehen  am  Knopfe  c  das  Kästchen  nü 
dem  darauf  befestigten  Objectivrohre  nach  vorn  und  zur  Seite  des  Ob- 
jecttisches zu  stehen  kommt,  worauf  dann  das  Objectiv,  welches  bei  d 
aufgeschraubt  wird,  ohne  Mühe  mit  einem  andern  vertauscht  werdet 
kann.  Zur  gröbern  Einstellung  dient  das  Röhrchen  c;  dasselbe  träft 
das  Objcctiv  und  lässt  sich  auf  einem  andern  im  Innern  befindlichen 
Röhrchen  auf-  und  niederschieben.  Die  feinere  Einstellung  erfolg  dnrei 
das  Umdrehen  einer  Schraube  mittelst  des  gerieften  Randes  bei  /.  Der 
Objecttisch,  welcher  durch  einen  festen  kurzen  Stamm  mit  dem  rnoda 
Fussstücke  fest  und  unbeweglich  verbunden  ist,  hat  eine  runde  Geärt 
und  ist  unbeweglich.  Auf  diesen  Tisch  kann  eine  zweite  freiliegende 
Platte  g  kommen,  mit  einer  Oeffnung  in  der  Mitte,  über  welche  ein  kur- 
zes Rohr  hinausragt,  das  in  die  Oeffnung  des  ersten  oder  eigentlich« 
Objecttisches  passt.    Dieser  freie  Objecttisch  ist  länglich  vierseitig  ond 


w  ien  Bond  des  ersten  etwa*  überragt     Mim  kann  -..  im. 
toden  Thoil  eJM  kleine  9piHtad«mpa  brin» 


Fi«.   81ti. 


'•  Prüm*  iotn  umgekehrte»  Naehet's  umgekehrte* 

Mikru«kopp.  Mikroskop. 

i  Ganzen  gehört  und  an  einer  Stange.,  welche  auf  einem  be- 
stücke ruht,  höher  und  niedriger  gestallt  werden  kann.    Der 
sapparat  besteht   zuvörderst  aus  einem  nach  allen  Seiten   be- 
piegel  ft,   der  an   der  runden  Stange  k  auf-  und  niedergi 
i  aus  einem  deckelformigen  mit  einer  kleinen  Oeffoung  W 
phragma  /,   welches  von   dein  Arme  m  getragen    wird,    der, 
Spiegel,  um  die  runde  Stange  ic  pich  dreht,  au  das?  er  b< 
estcllu  oder  auch  ganz  zur  Sehe  gedreht  werden  kann 
Hikroskop  mit  vicrObjectivsyBtemen,  Nr.  0,  I,  3  und  .r>,  einem 
em  beweglichen  Glasmikrometcr  im  Oculare  und  einem  Bebt 
)niometer,  kostet  ''•'»<'  Kram1?. 

weifel  ist  manchem  Jtlnger  der  Wissenschaft  mit  diesem  Mi- 
wesentlicher  Dienst   geleistet.     Freilich  können  die  ni.isten 
chen  Heactioneu  auch  unter  einem  gewöhnlichen  Mikroskope 
D  werden,    wenn   man    nur  hinlänglich  grosse  Deckpl&tU 
i  ist  es  weit  sicherer,  namentlich  wenn   verdunstende  Sauren 
ad,   mau   benutzt   dazu  das  umgekehrte  Mikroskop,   well  die 
nn  niemals  der  Gefahr  ausgesetzt  sind.  Angegriffen  zu  wer- 
ingekehrte  Mikroskop  bietet  aber  ausserdem  uueh  einen  viel* 
atzen:  der  Gebrauch  VOB  Deckplattchen  wird  dabei  üben 
iramen   wenn  man  diese  blos  dazu  benutzt,  das  Ubjcct  llarli 
Nun  giebt  es  mancherlei  Beobachtungen,  wo  die  Vorwen- 
lättchou,  die  wenigstens  bei  etwas  stärkeren  > 
irhrt   werden  können,   sehr   störend    ist     Man  hat  etwa 
jeet  mit  Nadeln  zerzasurt  und  mit  i  inem  Deckplntt- 
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che»  bedeckt  unters  Mikroskop  gebracht,  und  findet  nun,  da«  die  Zer* 
zaserung  nicht  anareichend  gewesen  ist,  oder  dass  in  Folg«  des  adfiegea- 
den  Deckplättchens  jene  Theile,  die  man  besonders  zu  sehen  wünscht, 
von  anderen  verdeckt  werden.  In  einem  solchen  Falle  ist  man  genötaigt, 
das  Deckplättchen  wieder  wegzunehmen,  die  Theile  tob  Neuem  bloss  xa 
legen  und  die»  wohl  mehrmals  zu  wiederholen,  bis  das  Pr&p&rat  deathea 
und  klar  wird.  Dieser  Mühe  ist  man  beim  umgekehrten  Mikroskope 
überhoben;  man  kann  dann  so  lange  an  dem  Präparate  arbeiten,  bis  st 
ganz  vorbereitet  ist.  Man  könnte  auch  an  der  Stange,  welche  den  Spie- 
gel trägt,  eine  Lupe  anbringen,  die  an  einem  kurven  Arme  an  derStsap 
sich  auf*  und  niederschieben  und  auch  rar  Seite  drehen  laset,  am  ab 
allenfalls  Über  das  Object  su  schieben  und  unter  ihr  die  nUthigen  Haas* 
griffe  auszuführen. 

Aus  dem  nämlichen  Grunde  bewährt  rieh  dieses  Mikroskop  sack 
nützlich  bei  Untersuchungen  Über  die  Entwickelnng  vegetabilischer  vis 
animalischer  Organismen,  wie  Süsswasseralgen,  Infusorien,  Mollasksa- 
eier  u.  s.  w.,  die  nicht  gut  einen  Druck  vertragen  und  wo  doch  der  LstV 
zutritt  nöthig  ist  Will  man  z,  B.  den  einen  oder  den  andern  organi- 
schen Entwickelungsprocesa  während  einiger  Stunden  oder  selbst  Tsgs 
verfolgen,  so  kann  man  mit  etwas  geschmolzenem  Wachse  oder  mit  einen 
Gemenge  von  Wachs  und  Terpentin  ein  Glastafelchen  Über  die  Oeftnsnf 
des  Objecttisches  befestigen,  und  auf  dieses,  oder  noch  besser  auf  ein  be- 
sonderes Glastäfelchen,  oder  bei  verh&ltnissmäsaiger  Grösse  in  einen  klei- 
nen Glas-  oder  Guttaperchatrog  den  zu  untersuchenden  Körper  mit  Was- 
ser bringen.  Bedeckt  man  nun  das  Ganze  mit  einem  zwei  bis  drei  Ces- 
timeter  hohen  Ringe  von  Blech  oder  Messing,  schliesst  diesen  oben  her- 
metisch durch  eine  gerade  Glasplatte,  und  klebt  den  etwas  breitern  an* 
turn  Rand  mit  einem  Gemenge  von  Wachs  und  Terpentin  auf  den  Ob- 
jeettisch,  dann  kann  die  Flüssigkeit  nicht  verdunsten,  zumal  wenn  d* 
Innenfläche  des  Ringes  vor  dem  Aufsetzen  auf  die  Glasplatte  noch  nüt 
Wasser  befeuchtet  wurde.  Um  das  Anlegen  des  Wasserdunstes  an  d* 
gläserne  Decke  zu  verhindern,  ist  es  gut,  wenn  man  diese  Glasplatte 
vorher  mit  etwas  Oel  bestreicht. 

Für  diese  Zwecke  namentlich  habe  ich  ein  solches  Instrument 
dessen  ich  mich  seit  ein  paar  Jahren  bediene,  sehr  vortheilhaft  gefunden 
und  gebe  ich  ihm  vor  anderen  Mikroskopen  den  Vorzug. 

Gegenüber  diesen  Vorzügen  giebt  es  aber  auch  einige  Punkte, 
worin  ein  solches  umgekehrtes  Mikroskop  einem  gewöhnlichen  Mikro- 
skope nachsteht.  Zuvörderst  ist  das  Prisma,  wie  vortrefflich  es  such  ge- 
schliffen sein  mag,  als  feststehender  B  es  tan  dt  heil  des  Mikroskops  dennoch 
zu  verwerfen,  weil  es  dessen  optischem  Vermögen  immer  einigen  Eintrag 
thut.  Zweitens  ist  es  immer  viel  schwieriger,  die  Beleuchtung,  die  tei 
dieser  Einrichtung  von  oben  her  stattfindet,  zu  reguliren,  als  wenn  der 
Helenen tungsapparat  unter  den  Objecttisch  kommt;  dies  rührt  aber  beson- 
ders davon  her,  dass  das  Object  nicht  blos  durch  den  Spiegel,  sondere 


Sehr  schwierige  Probeobjecte,  an  denen  die  Strichel- 
von    unten    einfallendem    Lichte  sehr   schwierig    walir- 


kehrtes  Mikroskop. 

ier  Licht  t»mpfangt,  daafl  somit  die  sehr  schief  auffallen- 
ui  Object«  gebrochen  und  reflectirt  werden,  wodun  i 
üld  etwas  Nebliges  und  Undeutliches  bekommt.  Diesem  Uebel- 
wird  durch  das  oben  erwähnte  deckeiförmige  Diaphragma  be- 
■iM-t,  um]  efl  moM  dasselbe  deshalb  ganz  dicht  über  das  Object kommen, 
tut  die  von  der  Seite  kommenden  Strahlen  möglichst  ausgeschlossen 
"den.  Bemerken  muss  ich  indessen,  da?,-  jene  Beleuchtung  in  man- 
n  Fallen,  zumal  wenn  schief  einfallendes  Licht  erforderlich  ist,  sehr 
theilhaft  wirkt. 

uiüf 

leiuneu  sind,  erkennt  man  recht  deutlich,  wenn  der  Spiegel  sowohl  als 

ma  eine  schiefe  Stellung  bekommen.    Als  dritter Uebelstand 

»er  Einrichtung    des    umgekehrten  Mikroskops    ist    der  Umstand  anzu- 

ren,  dass  man,  wenn  das  stärkste  Objektiv  Nr.  5  genommen  wird,  das 

nicht  auf  ein  <  il.^tiifelchen  von  gewöhnlicher  l>ieke  legi 
idern  nur  auf  eine  Tafel  von  gleich  dünnem  Glase,  wie  es  sonst  nur  zu 
ekgläschen  genommen  wird.     Als   die   grösste  Unvollkummenlieit  die- 

fskops  sehe  ich  es  aber  endlich  an,  dass  es  in  seinem  gegen  wär- 
tande  zur  Beobachtung  von  Objecten  bei  auffallendem  Lielite 
t  eignet.  Möglich  ist  es  indessen,  durch  passend  angebrachte 
t  Oberflächen  dieser  Unvollkonimenheit  theilweise  wenigstens  ab- 

namlicKen  Jahre  1850,  wo  Nachet  für  Lawrence  Smith  das 
in  beschriebene  Mikroskop  verfertigte,  kam  Dr.  Leeson  in  London, 
i  es  scheint  ganz  unabhängig  von  jenem,  auf  dieselbe  Idee,  und  nach 
»er  Anweisung  verfertigten  damals  Smith  tu  Beck  ein  solches  umge- 

dikroskop,  das  sich  vom  Nuchet'schen  nur  darin  unterscheidet, 
s  sein  Objecttisch  sich  höher  und  niedriger  stellen  lässL  Die  erste 
rhricht  davon  veröffentlichte  aber  erst  sechs  Jahre  später  Highlev 
arL  Journ*  July  1856.  Nr.  XVI,  p,  380),  der  bei  dieser  Gelegenheit 
leich  die  Beschreibung  und  Abbildung  eines  mineralogischen  Mi- 
•  skops  gab,  das  in  der  Hauptsache  gleiche  Einrichtung  hat  als  das 
gekehrte  Mikroskop,  ausserdem  aber  einen  um  zwei  Axen  beweglichen 
eetttsch  besitzt  mit  zwei  entsprechenden  eingeteilten  Kreisen,  um  die 
gungswinkel  von  Krysialltlachen  messen  zu  können,  und  im  Oculare  ein 
-malin- und  ein  Kalkspathblattchen  enthält,  damit  es  statt  Knbell's  Stau- 
top  benutzt  werden  kann;  wie  denn  auch  uoch  andere  Apparate  für 
Stenographische  Untersuchungen  dazu  kommen. 


Schon  weiter  oben  (§.  421)  ist  einiger  Versuche  gedacht  worden,  die 
on  in  die  erste  Zeit  nach  Erfindung  des  zusammengesetzten  Mikm- 
Da  fallen*  um  dasselbe  in  ein  binoculäres  umzuwandeln.  Der  damals 
geschlagene  Weg,    dass   man   nämlich   zwei  einzelne  Mikroskoj 

rie,  die  beide  auf  das  nämliche  Object  gerichtet  waren,  schien  jedoch 
dem  beabsichtigton  Ziele  führen  zu  können  und  man  stand  *le*- 


Mul  Itop 

ttiillt  weiterhin  davon  ab.     In  neuerer  Z«'it  sind 
tUmra  aufgenommen  wurden,  um]  im  ersten  ISuch 

;pitn!    (f,    L8€  U.   folg.)    über    die     I  :    r  mulfO 

ikope- 

lud d eil    [Ammoan  Jown.  X 
i    |..  266)  gebohrt  'l-H  Venlien.-t.  nient  den  wahren  Wog  äuge? 
ku  haben,  den  man  /ur Erreichung  dies« 

i  hte  er  vier  recht  wie 

:i!7. 


...,^-    g 


|) 


k  I 


■ 

Über  ii  und  Brreiohte  dadurch  eine  ttpaltung 

dels  in  zwei  Hfindel,   deren  jedes  durch  ein   besond 

len    konnte,    so    da»   man   mit    I»  .  n    zu^leii 

nämliche  Ohject  -all. 

Bobeld   ich    ron   diesem    neuen  Verfahren  Ken 
schrieb  ich  an  Naclie-i   und  schlug  ihm  vor,  er  Bullte  eine   U. 
derung  im  Ridd MI' *ch*-n  Apparate  vornehmen,  n 
reo  Prismen  weiter  von  den  mittleren  entfernen,    um   *in   Mihi 

ibriageo,    womit    zwei  Beobachter   auf  Einmal    dal    nämlii 
«eheu  könnten,  was  mir  eine  vnrtheilhaflere  Verweb 

»den  Principe  7\i  sein  schien,   als  wenn  man  nur  an 
3lereo?knpi-ehen  Mikroskops   dfc  den    ich   wei 

Nutzen   erwartete.     Ich    empfing   bald   die    Antwort    von 
ihm  Ettddell'l  Verfahren  ebenfalls  bekannt  geworden  «ei  und  da*s  i 
sogleich  eingesehen  habe,  es   werde  «ich  so  ein  Mikroskop  für 
obaohter  herstellen  lassei  ■«brrWill-  d  ■  iwaaan« 

zur  Ausführung  n   bringen-      Wirklich   brnchte   Nacht 
.lahre    seine    binocularen  Mikroskope  tür  Einen    Beobachter 
für  zwei  Personen  su  Stande,  denen  i  I  et  lein  tri. 

akop  nachfolgte.     In    diesen  verschiedenen  Inst  Uiinenf  eil  wurde 

lei  MiahlenbQndel  nicht  durch  rechtwinkelige,  sondern  dB! 
seitig  dreieckig«  Prismen  zu  Stande  gebracht. 

Im  nämlichen  Jahre,  wo  Kiddell  seine  Metifex 
ötTcntlicht   hatte,   beschäftigte   sich   auch  Wenham   in  KogUi 

ftg   dieser  Frage*      Er   suchte   auf  dioptrischet»  Wi 
kommen.     Wenham,  der  zwar  nicht  Mcchanikni  von  Beruf, 
fertigen  optischer  Instrument«-  d...  h    mchl    ganz    nnjrruht    war, 


Fig.  318 
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Fliutglasprisma  util  einander,  und  erzielte 
ong  In  g  'Voise« 

ii.     Kur  über 

m    Quart.  Jnurn.   IN.'.::.    Ocfc   \".    ThwWflf ■  p    I" 
»chen  Einrichtung  dieser  Mikroskope  war  aber  schon  in  den 
Kapitel  im  ersten  Küche  die  Hede. 

unliebe  l'riiieip  mich  für  die 

"der  für  das  einfache  Mikroskop  in  Anwendung  kommen 

4c    hierzu   hat  Riddell  (Quart.  Jouriu  Oct.  1668-  Nr.  \ '. 

iguug   der  ohtwinkeligen   Prismen  empfohlen. 

zu   Zergliederungen   bestimmtes    1  im  rinnen  f   zu 

t   tun  Lh  i  V,  Zoll  bis  zu  3  Zoll  Brennweite,  mit 

761  erwähnte  Purnpeinrichtung  zum  feinen  Einstel- 

liudung  gesetzt  hat. 

Kitlil  eschlagen,    bei  Lupen  mit  ziemlich  gro 

stier  und  Naturforscher  brauchen,   statt   der  Prismen 

utzeri    and  diese   etwa  ähnlich  wie  an  Parallel- 

/u  befestigen,   die  Linse  aber  unterhalb  in  die  Mitte  zu  bringen, 

so  dass  sich  der  gauze  Apparat  wie 
eine  Brille  an/der  Naee  tragen  Hesse. 
Das  zweite  Spiegelbild,  meint  er. 
werde  liier  nicht  schaden,  weil  Bfl 
zu  schwach  ist* 

Riddell  fand,  dass  ein  tn 
maogesetztes  binoenl&rei  Mikroskop, 
worin  sich  die  Strahlenbflndel  durch 
vier  rechtwinkelige  Prismen  spal- 
ten .  pseadoskopische  [übler  giebt, 
indem  die  Vertiefingen  erhöbt  und 
die  Erhöhungen  vertieft  erscheinen 
I*>  gab  deshft1h  der  Einrichtung  den 
Vorzug,  dass  blos  zwei  rechtwiuke- 
I  _'•  Prismen  mit  spiteen  Winkeln  von 
genommen  und  wie  in  r   .  iben  einander  gestellt  werden,    wo 

Strahlcnbiindel,    die  von  den   Hypotenuse:   ' 
den.  zusammen  einen  spitzen  Winkel  bilden.    Jenachdem  die 
nd  ihre  unteren  Kanten  in  Berührung  bleiben,  mehr  oder 
mmig.  Lander  genickt  werden,  wird  jener  Winkel  ein  grosse- 

Im    Urnriss   ist  dieses  binoculäre    Mikroskop   in    Fig.   319  a.  f.   S. 
dit.      Die  beiden  Prismen  befinden  sich  am  Boden  einer  dreiecki- 
ftähr<  tsingblech,   die   auf  dem    Durchschnitte  länglich  vier- 

Itefe?tigt  Rohre   an  einen   (in  der  Figur  nicht  lieht» 

halbe  Umdrehung  hat,   damit  die  Obji 
it^elt  werden  können.     Bei  CC  sieht   man  zwei  Ocularröb- 


•    rwricr   rt'Hitwint. 
:fi   dar    SlntlihfnbQiidelBiialtmig 
nach   Kid.tfll. 
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reu,  die  an  Axen  hängen,  um  ihr«  Neigung  abändern  sa  können,  an 


die  auch  in  horizontaler  Bichtong  sich  verschieben,  damit  ihre 
seitige  Distanz  jener  der  Augen  verschiedener  Beobachter  correspondir 
BB  sind  die  geränderten  Knöpfe  von  Schrauben,  wodurch  die  weebsc 
seitige  Neigung  der  Prismen  modificirt  wird.  Endlich  kann  man  not 
Über  jedes  Ocular  ein  kleines  rechtwinkeliges  Prisma  dergestalt  bringt 
dass  die  halbe  Umkehrung  des  Bildes,  welche  durch  die  ersten  Prima 
zu  Stande  kam,  dadurch  eine  vollständige  wird,  das  gesammte  Bild  m 
also  in  der  richtigen  Stellung  zeigt. 

Nach  Biddell  sollen  die  Wirkungen  eines   solchen  Instrumes 
staunenerregend  sein ,  wenn  man  die  Neigungswinkel  der  Ocular«  ■ 


Fig.  830. 


Fig.  819. 
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Harting's  binoculäre»  Mikroskop, 
der  Prismen  verändert  und  den  verschiedenen  Convergcnz winkeln  ( 
Augenaxen  anpasst.  „Bei  einer  gewissen  Stellung,"  sagt  er,  „wild  n 
z.  B.  eine  Milbe  oder  ein  Räderthierchen  einen  Fuss  entfernt  und 
gross  wie  eine  Maus  sehen;  bringt  man  aber  die  beiden  Prismen  nil 
aneinander  und  entsprechen  die  beiden  Oculare  der  veränderten  Stell» 
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wächst  das  Bild  auf  wunderbare  Weise,   es   scheint  mehrere  h 
lert  Hum  entfernt  zu  sein  und  wetteifert  in  Grösse  mit  dein  Wullfische 
a.  w." 

Es  mag  dahin  gestellt  bleiben,  ob  an  dieser  Schilderung  eine  ame- 
;aoUche  Uebertreibung  Theil  gehabt  hat.  Dass  die  scheinbare  Ver- 
besserung auch  beim  monoculären  Mikroskope  ganz  von  der  Entfernung 
ler  Fläche  abhangig  ist,  auf  welche  das  Bild  projicirt  wird,  hat  seine 
vollkommene  Richtigkeit  und  wurde  auch  oben  (§.  218)  durchs  Experi- 
ment dargethan.  Dass  aber  dieses  binoculärc  Mikroskop  je  nach  der 
Ttrschiedenen  Convergcnz  der  Augemixen  einen  so  gewaltigen  EinHuss 
übe,  dass  eine  Vergrößerung  200  bis  300  Mal  grösser  ist  als  eine  an- 
dere ,  das  finde  ich  zum  mindesten  sehr  zweifelhaft,  wenn  auch  hierbei 
viel  auf  die  Eigentümlichkeit  der  Augen  des  Beobachters  ankommt,  und 
dasjenige,  was  der  eine  gesehen  haben  will,  sich  dem  andern  nicht  eben 
darzustellen  braucht.  Sicherlich  nimmt  aber  mir  die  scheinbare 
Vergrößerung  zu,  und  in  dem  Räderthierchen,  welches  so  gross  wie 
Wallfisch  ist,  wurde  man  nicht  mehr  sehen,  a\s  wenn  es  die  Grösse 
er  Maus  zn  haben  scheint. 

Riddell  scheint  nicht  darauf  gekommen  zu  sein,  seine  Erfind 
ich  für  ein  binoeuliires  Mikroskop  für  zwei  Beobachter  zu  verwerthen. 
icr  Gedanke  lag  aber  ganz  nahe,  und  ich  habe  unlängst  den  schon 
gehegten  Plan  zu  einem  solchen  Mikroskope  wirklich  ausgeführt, 
tlbe  aber  so  einrichten  lassen,  dass  es  eben  so  gut  als  einfaches 
iskop  wie  als  zusammengesetzte*  stereoskopisches  Mikroskop  zu  be- 
Auch  schien  es  mir  wichtig,  eine  solche  Einrichtung  zu  tref- 
die  dem  gewöhnlichen  monoculären  Mikroskope  zugefügt  werden 
in.  Die  meisten  Mikro^kopgestolle,  wo  sich  das  Mikroskoprohr  in 
icm  weitem  Rohre  auf-  und  niederbewegt,  welches  durch  einen 
mit  dem  Stamme  zusammenhängt,  eignen  sich  nicht  hierzu;  dagegen 
t  das  Amici'sche  Mikroskopgestell,  zumal  wenn  es  einen  schwe- 
Fuss  bekommt.  Dieses  Mikroskop  nun,  wie  es  mir  der  Instrnmen- 
lemnacher  Olland  in  Utrecht  hergestellt  hat,  ist  Fig.  320  von  hinten 
dargestellt;  der  das  gewöhnliche  Ocularrohr  des  Amici'schen  Mikm- 
akeps  ersetzende  Apparat  läset  sich  an  dem  mit  dem  Arme  u  zusammen- 
hängenden Ringe  «  an-  und  abschrauben.  Der  Fuss,  die  Stange,  der 
Objecitisch  mit  den  Mitteln  zur  groben  und  zur  feinen  Einstellung,  des- 
sen derBeleuchtungsnpparnt  gehören  dem  Amici'schen  in  Fig.  294 
dargestellten  Mikroskope  an. 

er  dem  Objectivc  befinden  sich  die  zwei  mittleren  recht  wiukoli- 
u,   die   in  Fig.  317  dargestellt  sind,  und  die  beiden  anderen 
'tauten   können  diesen  genähert  oder  entfernter  davon  gestellt  werden. 
>axu  dient  die  Einrichtung,  welche  man  bei  B  von  oben  dargestellt  Hiebt. 
heu  aa  nämlich  umschliesst  die  feststehenden  Prismen  ond  hat 
,ten  um  «lie  Doffuung  einen  Ring  rr  mit  einem  Schraubengange,  in 
njf  dein  Arm  den  Instruments  befestigen  zu  können;  ausserdem  I 
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dem  Rahmen  bcde  verbanden,  woran  die  beiden  Kästchen  / nnd  g  mit 
den  seitlichen  Prismen  schlittenartig  hin-  und  hergleiton,  Zorn  Zwecke 
dieser  Bewegung  sind  zwei  gezahnte  Stangen  At  nnd  kl  damit  verbünde*, 
in  welche  ein  Trieb  greift,  za  dem  der  geränderte  Knopf  m  gehörig  Ul 
Da  diese  Stangen  in  entgegengesetzter  Richtung  über  einander  gleiten, 
so  kommen  die  Prismen  einander  näher,  wenn  der  Knopf  in  der  eiaea 
Richtung  umgedreht  wird,  nnd  durch  Umdrehen  in  entgegengesetzter 
Richtung  entfernen  sie  sich  von  einander.  Auf  diese  beweglichen  Kitt- 
chen nun  sind  die  Ocularröhren  geschraubt,  die  noch  aus  swoi  in  einan- 
der verschiebbaren  Röhren  bestehen,  damit  die  Entfernung  des  Oeolan 
gemäss  dem  Zustande  der  verschiedenen  Augen  modificirt  werden  kau. 
Das  geschieht  aber  durch  einen  Trieb,  wozu  der  bei  «  sichtbare  geru- 
derte Knopf  gehört. 

Soll  das  Instrument  als  einfaches  oder  als  znsammengeaetatea  stereo- 
skopisches Mikroskop  dienen,  dann  werden  die  beiden  seitlichen  Friaaaefi 
einander  soweit  genähert,  dass  man  mit  beiden  Augen  zugleich  teact 
kann,  wo  dann  die  Ocularröhren  etwa  die  Stellung  haben,  weiche  in  4er 
Figur  durch  die  punktirten  Linien  angegeben  ist. 

Sollen  hingegen  zwei  Personen  gleichzeitig  zur  Beobachtimg  kom- 
men ,  dann  werden  die  Prismen  mit  den  Ocularröhren  bis  an  die  beide* 
Enden  des  Rahmens  gebracht,  und  die  Oculare  stehen  dann  20  Ceatnet- 
ter  von  einander  ab.  Bei  dieser  Stellung  müssen  jedoch  zwischen  ata 
beiderseitigen  Prismen  die  Röhren  o  nnd  p  eingeschoben  werden,  um  das 
von  aussen  einfallende  Licht  abzuhalten.  Zu  diesem  Ende  kommen  die 
beiden  Rühren  in  die  Höhlung  eines  rinne  aförmigen  Stuckes  Holi  C 
(Fig.  820),  welches  vorn  einen  Ausschnitt  für  den  mittlem  Theil  hat.  Man 
hält  das  Stück  Holz  mit  den  Röhren  in  einer  Hand,  bringt  diese  auf  des 
für  sie  bestimmten  Platz,  dreht  dann  den  Knopf  m  mit  der  andern  Hand 
um  und  nähert  dadurch  die  Prismen  einander,  dass  sie  an  die  Röhren  ao- 
schliessen. 

Wie  schon  erwähnt,  verfertigt  Nachet  ebenfalls  binocnläre  Mikro- 
skope, solche  sowohl,  die  für  zwei  Personen  bestimmt  sind,  als  auch  ste- 
reoskopische für  die  beiden  Augen  der  nämlichen  Person.  Ihre  optüche 
Einrichtung  ist  oben  (§.  192)  beschrieben  worden.  Was  die  mechsnUche 
Einrichtung  anbelangt,  so  benutzte  Nachet  zuerst  das  Gestell  mit  den 
tromincltörmigcn  Fusse.  Später  ist  er  aber  davon  zurück  gekommen,  und 
seine  neuem  binoculären  Mikroskope  haben  die  Einrichtung  wie  Fig.  Sil 
und  Fig.  322,  deren  nähere  Beschreibung  nach  dem  früher  Mitgetheilten 
kaum  nöthig  ist.  Das  Mikroskop  Fig.  321  ist  für  zwei  Beobachter  be- 
stimmt. In  dem  Kästchen  a  ist  das  dreieckige  Prisma  Über  dem  Objecto 
enthalten.  Die  beiden  anderen,  wodurch  die  Strahlen  zum  zweiten  Mal« 
refloctirt  werden  sollen,  befinden  sich  bei  a  und  b\  Bei  c  ist  einer  der 
Knöpfe  sichtbar,  die  zum  Einstellen  des  Oculars  bestimmt  sind,  indem 
das  innerste  Rohr  hin-  und  hergeschoben  wird.  Ein  solches  Mikroskop- 
mit  den  Objcctivsystemen  Nr.  0,  l  und  3  ausgestattet,  kostet  300  Francs- 
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knpische  Mikroskop  neuester  Construction,  mit  den  inim- 
322  fergeateüt)  es  kostet  400  Frcs. 
DaäNähcrrÜcken 
und  Fernerrü- 
ken  der  Prkmejj 
wird  hier  durch 
einen  recht  sinn- 
reichen Mecha- 
nismus zu  Stunde 
Lrel>  r  :n*hl,  der  sich 
»bor  nur  schwer 
in  kurze  Worte 
fassen  und  ohne 
die  Beihälfe  meh- 
rerer Abbildun- 
gen beschreiben 
Out 

Um  die  Schwie- 
rigkeit zu  besei- 
tigen, die  für  viele  Personen  darin  liegt,  dass 
sie  die  beiden  Felder  zu  Einem  Felde  vereinigen 
sollen,  und  die  vorzüglich  durch  den  Umstand 
herbeigeführt  wird,  duss  beide  Rfthron  senk- 
rechtstehen, also  der  Convergenz  der  Augen* 
axen    nicht    entsprechen,    hat   Nachet  nach 
Wheatst  tone's     Rath     zwei     achromatische 
inen    beigegeben,   deren  jedes  die  Strahlen  7°  vou   der   senkrechten 
ii g   ablenkt,   so   dass  sie  zusammen   einem    Cunvergeuzwinkel    ran 
iprechen.     Diese  Priemen  sind  in  passende  ringförmig«  Kästchen 
iblussen,    kununen  auf  die  Oculare   und   werden  darauf  lierumge- 
bia  sie   in  die  Stellung  kommen,   bei   welcher   die   beiden    Felder 

Kusammonfnllen.  Ich  kann  aus  Er- 
fahrung bezeugen,  dass  es  durch  diese 
nützliche  Zugabe  sehr  erleichtert  wird. 
Das  trioculäre  Mikroskop  Nachet's 
ist  in  Fig.  Sä8  dargestellt  und  bedarf 
auch  keiner  näheren  Beschreibung.  Mit 
den  drei  Übjectivsystemen  Nr.  0,  1  und 
3  kostet  es  300  Francs. 

Durch  Fig.  324  a.  f.  S.  endlich  be- 
kommt man  eine  Vorstellung  vom  qua* 
drioculären  Mikroskope,  dessen  Theorie 
ich  frülurhin  (§.  192)  entwickelt  habe. 
Eine  dazu  gehörige  Glaspyramide  hatte 
mir    van    Deyl   Bunde  r-   in   AraMfe 
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dam  geschliffen.     Die  Form  war  gut  und  ebenso  die  Politur;  et  g 
der  benutzten  Glassorte  die  Homogeneität  ab»  und  dadurch  erwies 

Prisma  ganz  unbrauchbar 
FiK-  324.  bestimmten  Zweck.    Hi< 

Steinheil  in  München 
dere  solche  Pyramide  n; 
ner  Vorschrift  geschliff« 
ist  in  Betreff  der  Hon» 
des  Glases  ganz  vortreffl 
Form  aber  ist  nicht  gao 
gen.  Nichtsdestowenigei 
diese  Pyramide  so  ziem! 
das  quadrioculare  Mi 
dessen  mechanische  Aoi 
von  dem  Instrumenta 
Olland  in  Utrecht  herrii 
einem  für  Demonstration 
senden  Instrumente  su  i 
sobald  man  nur  mit  de 
grösserungen  nicht  Über  1 
ausgeht  Ich  habe  aber  die 
zeugung,  dass,  wenn  | 
Sorgfalt  auf  die  Herstello 
Pyramide  verwendet  wir 
recht  wohl  ein  quadrio 
Mikroskop  wird  herstellen  lassen,  dessen  Bilder  auch  bei  einer 
stens  doppelt  so  starken  Vergrösserung  noch  vollkommen  hell  und 
hervortreten  werden. 

Die  mechanische  Einrichtung  dieses  Mikroskops  ersieht  ras 
lieh  aus  der  Abbildung.  Wie  beim  binoculären  Mikroskope  best* 
hier  jedes  Mikroskoprohr  aus  zwei  Röhren,  die  sich  ineinander  i 
lassen,  und  von  denen  die  innere  sich  durch  einen  Trieb  beweg» 
damit  jedes  Ocular  einzeln  für  das  Auge  des  Beobachters  eingestell 
kann.  Der  ganze  optische  Theil  wird  auf  das  nämliche  schon  < 
nannte  A  m  i  c  i '  sehe  Stativ  geschraubt ,  so  dass  dieses  abwevh 
ein  monoculäres,  ein  binoculäres,  ein  einfaches  oder  zusammen, 
stcrcoskopischcs,  oder  in  ein  quadrioculärcs  Mikroskop  umgewaw 
den  kann. 

Was  die  praktische  Brauchbarkeit  dieser  verschiedenen  A 
multoeulären  Mikroskopen  betrifft,  so  kann  ich  nur  auf  das  v 
was  ich  schon  im  ersten  Buche  darüber  gesagt  habe:  nicht  die 
schaft,  wohl  aber  der  Unterricht  können  dadurch  gefördert  werd 
kann  jetzt  noch  beifügen,  daes  nach  einigen  unlängst  mit  einem? 
sehen  stereoskopischen  Mikroskope  angestellten  Beobachtungen 
doskopische  Umkehrung  der  Erhöhungen  in  Vertiefungen  und  u 


Harting's  quadrioculttres  Mikroskop. 


Rückblick  auf  das  BBStJMaeagSStMl  Mikroskop.  IM 

r,    Das  map  wohl  davon  herkommen,  dnss  die  beulen  durch 
Mi  Strahlenbündel  von  rechts  nach  links  und  von  linkt* 
it*  geworfen   werden   nud   somit  auch  die  baeobatteteo  und  die 
n  Thofle   dir  Objecto   in   den  Vüf  den  OcuJareu  entstehenden  Bil- 
:i  gesetzte  Oerter  einnehmen. 


Ende  die wc?-  Abschnittes  wollen  wir  auch  noch  einen  Blick  wer- 
Eatwickelongegmxig  das  msniiisaaiignnsliteii  Mikr«»*kops  wüh- 
ewei  Jahrhunderten,  die  seit  sciuer   Erfindung   verth»s- 


noh  auch  nicht  ganz  bestimmt  angeben  lässt,  in  welcher  Zu- 
ensetzune.    das  Mikroskop    zuerst    aus    den   Händen   seiner    Erfinder 

Bs  und  Zaeharias  Janssen    l.V.'O?)  hervorging,  so  dürfen  wir  doch 
siner    an   Sicherheit    angrenzenden    Wahrscheinlichkeit    annehmen, 
es    ans    zwei    oonvaxen    <  rl&sera    bestand.      Bngeffthi    bis    zur 
litt*1  des   folgenden  Jahrhunderts  erkielt  sich  diese   Zusammensetzung: 
:rta  man  noch  ein  drittes  Convexglas  hinzu,  und  Einzelne  fingen  auch 
V  planconvcxe  Gläser  xu  nehmen,  die  sie  selbst  zu  Doublets  vereinigten. 
ung   ging   bei  den  zusammengesetzten  Mikroskopen  in  der 

»17.  Jahrhunderts  nicht  hoch:  eine  80maligc  Vergrosse- 
r  viel,  und  eine  140malige  konnte  man  nur  durch 
wi 


"■wohnliche  Verlängerung   des  Rohrs  zu  Stande  bringen.     Dabei 


wir  es  aber  als  ausgemacht  annehmen,  dass  bei  diesen  Vergrösse- 
n  kaum  soviel  zu  erkennen  war,   als  wir  jetzt  bei  einer  20maligen 
isaernng  mit  Leichtigkeit  wahrnehmen.     Das  hatte  einen  doppelten 
fehlte  es  den  Bildern  an  Schärfe,  weil  sich  beiderlei  Aber» 
1  machten,    und  zweitens  betrachtet*  man  die  Objccte  nar 
m   Lichte.     Beinahe  erst  ein  Jahrhundert   naofa  der  Erfin- 
zusammengesetzten  .Mikroskops  kam  man  darauf,  demselben  die 
Mikroskope   schon  längst  gebräuchliche   Einrichtung  zu 
Fusse,   der   zugleich  als  Ohjecttisch  diente,   wurde  niiinlielt 
angebracht,    und  die   daraufliegenden  Objecto   nebst   dem 
ipfSjfars  wurden  dem  Lichte  zugekehrt  (Tortoua   1085).     Das 
grosse  Verbesserung;   denn  jetzt  kounte  man  auch  kleinere  Lin- 
Entmg  als   Objeetive   verwenden  und  dadurch  stärkere 
jen   herbeiführen,   ohne  genöthigt  zu  sein,  stärkere  Oculare 
len    oder   das  Mikroskopruhr   ungebührlich    zu    verlängern.     Die 
ilung   war   aber   bei   vielen  Objecten  unbequem  zur  Beob- 
rhtung.     Gleichwohl  dauerte  es  noch  dreissig  Jahre,  che  man  xu  jenem 
luf  des  Hand  liegenden  HtUfsmittel,  nämlich  dem  lichtreflectircnden 
HLri.  1    1715)  griff,   wodurch  die  Vortheile  d«  vertiealen  Stel- 
der  Beobachtung   bei    durchfallendem  Lichte  vereinigt  wurden, 
unglaublich  es  auch  jetzt  erscheinen  mag,  wo  jede  neue  Verbes- 
hnell  bekannt  wird  und  Nachahmung  findet,  erst  zwanzig  Jahre 
1         .iach  des  Bcleuchtungsspicgels  ein  allgemeiner. 


782  EtackbUol 

Di-  n  Verbesserungen   im  opl 

e  bitten  Jahrhunderts  waren  sehr  iinl 

da*    Objettiv   au«   zwei    Li 
(Sturm    1*172),   geschah  jetzt    wieder  ein  S 
Allgemein   eine    biconvexe   Linse    nahm;    denn    dieser    koin 
iTuuug  gegeben  werden,  wenn  das  Bild  nicht  tu 
ren  sollt*-.     Alk*  Buchten  eine  Verbesserung  de«  xusammcngeaeli 
Mikroskop«  durch  die  da&Oeular  suaammcnsetsendea  -.1  »tt*x 

i  Btooks  1666a  Divini  1666,  Grindl  1686,  DeUeb*rr«  1767 
Btati  zweier  Gläser   nahm  man  deren  drei,  vier,  selbst  fdi 

ff  Linsen  nahm  man  plankonvexe  und  deren  wei  5«   Atataal 

und  ErtLlMmUgtitl  .-iimI.tI.-  niiin  auf  die  mAAuiouf;  ;    nach 

Entdeckung  des   Mittels  zum  Achromatisiren   der   Fernrohri      ' 
Mor>-  H;ill    1722)  machte  man  xe  Linsen  au*  Flink 

bongla«  (Dellcbarrc),  und  hoffte  auf  diese  Weise  aoefa  da»  Mi 

inatisch   zu   machen;  —  keiner  von  allen   diesen    Veno* 
aber  /tun  Ziele,  die  Verbesserungen  waren  ganz  unerheblich  und 

gewöhnlich     nur    dann,    dass    das   Gesichtsfeld   an    Ureitc 
und   mehr  geebnet  wurde.     Im   eigentlichen  optischen   Vermöge 
man  nämlich  bei  der  gleichen  Vergrössenuig  eines  ObjecU  an 
mehr  sehen  und  unterscheiden  kann.   Blanden  die  zusammetigesetelen 
kroskope   gegen  Ende  des   achtzehnten  Jahrhundert»,  anf  gleicher  i 
mit  jenen,   die   beinahe    ein  Jahrhundert  früher  verfe  -den  m 

Nur  hatte  man  allmälig  immer  stärker  vergrößernde  Linien  zn  den  0 

inen»   WM  allerdings  ein  Fortschritt  war,  ah.-r  I 
bereit?«  die  äusserste  Grenze  erreicht,  die  nicht  f 
den  konnte,  wenn  da?  Bild   nicht  zu  sehr  an  Lichtstarke 
Wirklich    schien   das   zusammengesetzte  Mikroskop  tan  einlach 
mehr   das  Kehl   räumen  und  nur  noch  in  den  Sammlung 
Instrumente,    eine   Stelle  finden    VQ  ■l-r    allenfalls    mi 

ng  der  Rangier  sogenannter  Liebhaber  dienen,   die  es  efcsi 

Kaleidoskop  benutzten,  als  zur  Förderung  der  Wissenschaft-      Zn  wi» 
Hchaftlichen  l'ntersuchunpen  gaben  alle  wahren  Naturforscher 
und  mit  vollem  Rechts  dem  einfachen  Mikroskope  den  Vorzug. 

Schon  länger  als  ein  halbes  Jahrhundert  kannte  man  das  Vrrfah 
rbjoctrrfl  für  Fernrohre  achromatisch  gemacht    werden;    dieses  \ 
fahren  aber  auch  auf  die  weit  kleineren  Linsen    '  IPjectiia  «V» 

■Btninnngaoo  taten  Mikroskops   anzuwenden,  schien   den  nwtateo  ein  aasJ 
wahnwitziges  Unternelinieu,    da*    man   kaum  versuchen  dürft 
zelne    dachten   etwa«   anders    darüber    und   gaben 

H  in  den  U  l/t.-n  Jaliren  des    vorigen  Jahrhunderts    sahn 
»lieht  einen  der  damaligen  Meistor  im  Mikroskopbatt,   sondern   aar 
einfachi  n   Liebhaber,  dem  es  selbst  BD  atac  wissenschaftlichen  AalawBl 
gefehlt  haMs  (Baal d St  ht,   das   zu  Stunde  je 

was   anderen  eine  Unmöglichkeit   zu   sein   seiden.     Einig«   Jaanr 


.is  Kiuamtneägesetzto  Mikroskop 

ward«-  dorch  dessen  Stadtgenossen  (IL  van  Deyl  1807).  der  aber  aller 
ding-  Anfertigung  optischer  Instrumente  erfahren  ww  und  sc 

Jahre   früher  mit    seinem    Vater  (J.   vnn  Deyl  1762)  nicht  o 

imfiche  Ziel  angestrebt  hatte,  ein  achromatisches  Mikroskop 
irgeetelH,  welches   17  Jahre  lang  unübertroffen  dastand.     Wahrend  i 
q  Versuche  des  einen  ganz  unbekannt  blieben,    die 
aber    vmu    den  Zeitgenossen    und  Landsleuton    nicht  gehörig  a 
Uun'  wurden,  erwachte  auch  bei  andern  der  Muth  da/u,  ihre  Kräfte 
□  Ziele   zu   versuchen.     Auf  mehreren  Punkten  Europa'!  (Frau 
-  läU,Aiuici  1815,  Dornet  10:21,  Tülle j  L824)  arbvJ 
Bwt  mehr  oder  weniger  Erfolg  daran;   nur   gelaug   es   noch    immer  uielit. 
malische  Objectivc-  mit  ho  kurzer  Brennweite    herzustellen,   dass  sie 
HBprmaasaen  jeneu  gleich  gekommen  waren,   deren   man   >i«li  gewöhn- 
lich Wim  zusammengesetzten  Mikroskope  bediente 

Ein  glucklicher  Gedanke  überwand  endlich  aach  diese  Sehwierigk 
eine  einzelne  achromatische  Linse  zu  nehmen,  vereinigte  man  meh 
xu  einem  System«  (Selligue  und  Chevalier  1824),  und  nun  hatte 
1.  n  Weg  gefunden,  ein  Ohjcetiv   mit  hinreicheud  kurzer 
fifttin weite  herzustellen,  sondern  noch  wichtiger  war  es,  dass  diese  \ 

zugleich  das  Mittel  all  die  Hand  gab,   die  chromatische  wie  die 
Lbanation  in  erhebliches  Weise  zu  lortiMiwirnjj  wenn  man  den 
vwisohen  denDoppeUinsen  auf  die  orfahrungsmääsig  beste  W 


»hn- 

teit 

leh- 


Uadi 


im,. 


: 

ein- 


on  da  an  war  die  Bahn   zur  fernem  Vollendung  des  cusamme 

o  Mikroskops  gebrochen.     Nach  ein  paar  Jahren   hatte  es  das  cin- 

Mikro-ikop   eingeholt  in  Betreff  des  optischen  Vermögens,   und  die 

?e,   die    es   vor  diesem  voraus  gehabt  hatte,   blieben  ihm. 

aar  Jahre  spater  war  das  einfache  Mikroskop  auch  In  srsteref 

mg  überholt,  trotz  dem,  dass  viele  bemüht  waren,  das  Instrument, 

ihuen  so  lieb  geworden   war    und   dem  die  Wissenschaft  an  viele 

igen  zu  verdanken  hat,  auch  einem  höhen  Grade  der  Vollkoin- 

zuzuführen.     Der  Versuch  schlug  nicht  fehl.  Theorie  und  l'r 

ifa  genau  an  einander,  um  das  Ziel  zu  erreichen,  und  es  wu 

darauf  verwandt,  dem  einfachen  Mikroskop«  weinen  frühem  Vorrang 

id   zu   sichern;    nichts   desto    weniger   musste   69  aber  endlieh  den 

i  fallen  lassen. 

Ü'w  grossen  Fortschritte,  welche   das  zusammengesetzte  Bfikrofl 
'  it,  seitdem  man  aplanatische  LinseDsystesM  gebraucht,  tre 
n    hervor,   wenn  man   eins   der  besten  alteren  znsammen- 
nkroskope,  etwa  jenes  von  Dellebarre,  mit  einem  Aas  1 
dem  Amici'scheu,  vergleicht,  und  als  Maassstab 
tbaren  dioptrischen  Bildchen  nimmt: 


om* 

urde 
aug 
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stea 


Rückblick  auf  du  rusammengeeeurte  Mikrotkop 
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IngstfOrm. 

i 


r»»U'niT»rin. 
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eint*  IHahtfefltfcht»: 
Drahte.        !  MMcbimf 


Dellebarn«   1777 
Amici     .  .  .  1848 
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Somit  verhält  sich  das  Dellebarre'sehe  Mikroskop  zum  Amici 
rrrll'  der  .Sichtbarkeit  kugelförmiger  Objecto  =:  l   t  3,7 
»        •         »  »  fadenförmiger         «•        =1  :  6,0 

»        »         ■     Unterscheidung  von  Maschenräomen  s=  l  :  3,8* 

Der  Unterschied  ist  gfOH  ni  duss  die  Brennweiten  der  Seite 

Objeclive  (2,.F>D"B  bei  Dellebarre,   2,7™""  bei  Amici)  nur  wenig  d 
reo  and  der  Vortheil  dieser  Differenz  sogar  dem   Altem  Mikroskope  n> 
fällt     Dagegen  hat  das  stärkste  Objectiv  bei  Dellebarre  nu 
Dungswinkel  und  bei  Amici  y4°,  so  dass  sie  sich  hierin  wie  l  :  4,4 
halten.     Letzteres  lüsst  demnach  etwa  20  Mal  mehr  Licht  ei 
ers  leres,    and  diesem  Umstände   muss   auch   vorzugsweise   das 
he  Vermögen   der  neueren  aplannfischen  Mikroskope 

wwdttpi 

Dazu  kommt  noch,  dass  das  hierbei  benutzte  Amici  "sehe  Mikmd 
D  10  Jahre  alt  ist,  und  dass  es  Amici  sowohl  als  anderen  Optik«* 
rn  gelungen  ist,  ihren  Objeetivcn  noch  bedeutend  grössere  Oeff 
winkel   zu   verschaffen   and  dadurch  deren   optische«  Vermögen  noch  ■ 

erhohen 


441  Dn  die   Bilder    in   unseren    heutigen   Mikroskopen    solche 

und  Helligkeit   beHitzen,  so   könnte   mau   vielleicht  versucht   werden 
glauben,  das  zusammengesetzte  Mikroskop  habe  jet;-  ■  ulminstuoff1 

punkf   erreicht,   und  ei   sei    wenig  Aussicht  vorhanden,  da.serl 
höhere  Stufe  der  Vollkommenheit  zu  bringen.     Das  ist  aber  ein  trrtlnfl 
wie  zumal  die  Geschieht-    der  1  Jahre  dargettutn  hat. 

und   namentlich  kurz.-  7,cit  nach  Einführung  der  achr-" 
hat  man  diese  Ansicht  ausgesprochen;  gleichwohl  hat  j< 
immer  den  Beweis  geliefert,  dass   man  noch   lange   nicht  die  I 
möglichen  Verbesserungen  durchlaufen  hat.    An  der  Spitze  d 
menheit    wurde   das  Mikroskop    dann  erst  angekommen  sein,   wenn 
ü  mit  der  Vergrößerung  Schritt    I 

■    ib«r   ooefa    nicht    ,1er  Kall    ist,   habe   ich   ob«  (f 
dargethan.     Ich  lasse  hier  noch   die  Resultate   folgen,   die   ich    I« 
gleichung  de«  optischen  Vermögens  einiger   neueren  Amict*ecu60  Ofcj** 

kttvsysteme  mit  jenem   des  blossen  Auges  erhalte  u  habe.     Ke  wird 
genügen,   weun   ich  diese  Vcrgleichung  auf  die  Vergrossermig  mil 


S 


ii-he  Verbesserung 

Oculare  einschränke,  wodurch  die  VergröSMrffflg  de* 
heumal  grosse»  wird. 
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Man  ersieht  hieraus  ganz  deutliche  Fortschritte  bei  dem  btttfUM 

1848  gegen  jenen  von  1 H  y ;  i ;  indessen  fehlt  doch  auch  uoeh  viel  daran, 

die  äosserste  Grenze  optischer  Vollkommenheit  bereit*  erreicht  wäre. 

den   stärkeren  ObjcetivsYstemeu    findet    immer    noch  ein  verhültniss- 

grow  P   Vi  rluat   Statt,    und   steigert  man  die  VctgO— arrmg  noch 

Anwendung  stärkerer  Oculare;,  diinn  nimmt  dieser  Verlust   i 

liehen  Maasse  zu. 

Das  giebt  zugleich  auch  einen  Fingerzeig  über  den  Weg,  der  foi 
geschlagen   werden   muss,    um    die  zusammengesetzten  Mikroskope   in 
er    Beziehung  auf  eine  höhere  Stufe    der  Vollkommenheit    zu   brin- 
Bis   vor  einigen  Jahren  war  mau  allgemein  der  Ansicht,  die  nuch 
hl  jetzt  noch  von  vielen  Optikern  getheilt  wird,    vor    allem  habe   man 
daiauf  zu  i,   achromatische  Objeotive    mit   mftgtiohBl  kurzer 

herzustellen.      An  und  für  sieh  ist,  dies  iaofa  zu  billigen;  denn 
ladt  angenommen   werden,   je   woniger   zu    einer   be- 
rn&serung  das  Ocular  beitragt,  um  so  deutlicher  und  - 
1  n  Bild  nie.h  darstellen.    Dabei  wird  aber  etwas  vm 
i'ungamäasig  niemals  stattfindet  und  auch  nicht  stattlinden  kann, 
o  DaVmUoh  bei  einem  starkem»  Ibjectivsyatemedis  Aberrationen  gl< 
ttbassert  sind,   wie  bei  einem  schwachem.     Nur  in  diesem  Falle  wurde 
»de  Verkürzung  des  Focns  ein  (iewinn  sein.     Sobald  indessen  mit  ■ 

HStire  von    1  Millimeter  Brennweite  nicht  mehr  gesehen  werden  kann, 

mit    einem    solchen     von    '2    Millimeter   Brennweite,     dann    verdient 

den   \  orzug,    schon  deshalb,  weil  dann  zwischen  dem  <  >bj, 

Ic  mehr  Kaum  übrig  bleibt.      Nun  wird  aber  die  Tüchtig- 
keit de*  OWeetivS   für  ein  zusammengesetztes  Mikroskop  gnni 
dl«  ansehnlichere  oder  geringere  Grösse  des  ■ 

flirllur'*  Mlkroikup. 


786  Mögliche  Verbesserung  der  Ob 

stimmt.    Diesen  zu  vergrößern,  ohne  das»  die  Corre« 
Aberration    darunter    leidet .    muss    demnach    das   Ziel   aller    sein 
CUM  Mikroskop   zu    verbessern    wünschen,    und   es  lässt   -  ><>»« 

Beheb,  dÄM  auf  (üesem  Wege,  der  vv.u  Manchen  bereits  mit  so  gutem  Er 
folge   betreten    wurde,   fernerhin   noch   ein   erheblicher  !  i   n*">p 

lieh  ist. 

Andererseits  ist  es  aber  nicht  eh  verkennen,   dass  eine  zu  «<• 
Vergrösseruug   der  OeBminf   der  Objedftrlinera   dem   begrenzenden  Vw>- 
mögen  oder  der  Sichtbarmachung  Kintrag  thut,  und  dass  manch 
tiker   in   der  letzten   Zeit    darin    wohl   zu    weit  geg.  d.      Di 

schädlichen  Folgen  kann  mau  zwar  zum  Theil  durch  ein    dreh 
phragma  begegnen,   wodurch  die  Oeflfuung   des 
verkleinert  und    vergrössert  werden   kann.      Der   Ilituptgrui  ■' 
warum  die  beiden  Haaptmomente  des  optieeben  Vermöge  - 
ekops,  das  unterscheidende  Vermögen  nämlich  und  das  begrenzende 
mögen,   nicht  immer  den  gleichen  Schritt  halten,  li  darin, 

beiden  Aberrationen  immer  nur  theilweise  verbessert  sind,  namentlid 
für  jene   Strahlen,   welche  in   der  Nahe  des  Randes  du  Y.a 

Hauptpunkt  bleibt  demnach  immer  noch  du  Bemühen,    die  Aberratio** 
zn   vermindern,   nnd   es  verdienen   die   Versuche   von   Amici   und 
Boss  alle  Nachahmung,  die  das  sogenannte  «e-  um  d 

xu   beseitigen  suchten,   dass  sie  jede  Doppellinse  d 
besonderen  Glassorten   mit   verschiedenem   Brechung*-  and   Dbpe 
vermögen  zusammensetzten. 


Was   das   Ocular  betrifft,   su  wurde   oben  (§.     159)   nachgew?««. 
dass  auch  delten  Biorichtimg  für  das  optische  Vena 

:tcn  Mikroskops  keineflWega  gleichgültig  ist;   indessen    wird  d 
Zusammensetzung  doch  immer  jener  <i  Va  untere  .-ib«a 

Dil  BMiflleil  Optiker  nehmen  jetzt  Ilnygcns'srhe  Oculare,  i 
auch     Hamsdftn'sche     ($.     I  >t    sich    nicht 

stimiutheit  angeben*  ob  die  Zusammensetzung  des  Oculars  aus  achra 
•oben  Doppcllinsen,  die  von  Manchen  gewählt  wurde-,  zu  einer  erheb! 
Verbesserung  führen  kann.     Die  bis  jetzt  verfertigten  aplunntisdieu  Od 
lare  haben  ein  zu  schwaches  VergTösserung««vrn,i.>;ren  und  ein  zu  kW 

Id,  als  dass  ihnen  vor  den  anderen  der  Voi 
werdes  können.     Die  Möglichkeit  indessen,   auch  auf  diesem  Wege  das 
Mikroskop   noch  mehr  zu   verroUkommoexi,   Itafl   sich  AUftet 

lUUfln;   nur  muss  man,  wenn  man  aplanati-  I  »calw» 

mit  den  nämlichen Qbjectivsyatemeo  benutzen  will«  d  -<  Aap 

beulten,  dass  die  Linsen  des  aplauatischen  (Jeulars  unterverbessert  um 

Als  eine  Eigenthümlichkeit  des  Amici 'sehen  Mik 
Einrichtung  angeführt,  dass  der  Abstand  der  bei«  n  des  Oe+ 

der  Abänderung  fähig  ist,   dieser  Abstand  also  so  eing« 


Oculure. 
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mn,   wie  er   «-ich    fflr  jedes  Objectiv  und  för  verschiedene  Längen 

ihr«  »1*  der  zweckmhssigste  herausstellt.     In   dar  Tlmt  iifl  es  riebt 

nve   in   so   vollkommener  Weise  als  Ul  laertfl 

II.  ii.    da-s  ein  Ocular,   dessen  Gläser    f  l    sind,   für   alle 

pM8t*i   und   in    dieser  Hinsicht   |  föMfl   Verltesscrung 

ings  Nachahmung.     Sie  wird  jedoch  immer  nur  einen  beschrankten 

w  ihren,    woil   nur  wenige   von   denen,   welche   daa  Mikroskop 

sen,  sieh  *  I  i  *  -  Mühe  geben  werden,  vorher  v.u  prüfen,  welche  DittMES 

tugengläser  unter  verschiedenen  Umständen  die  passendste  ist. 

iino  grosse  Ungleichheit    tritt  uns  entgegen,   wenn  wir  die  Oculare 

iedener  Optiker  hinsichtlich  der  Vergrößerung  unter  einander  ver- 

icn.     Dnrch  die  ffiof  Obe>rhänser*6Qjben  Oculare  wird,  bei  voller 

Mikr.i-koprohr.s  das  durchs  Objectiv  erzeugte  Bild  -V>  —  2,6 

—  5,1  und  7,3  Mal  vergrößert,   hei  den  drei  Amiei' sehen  Oeu- 

dagegen   betrügt   diese   Vergrösserung  i»,V*  —  10,7    und    14,9   Mal. 

bestimmte  Regel   lögst  »ich  dafür  allerdings  nicht  aufstellen,  da  die 

in  dem  Maasse  >tärkcr  »ein  kön;p;n,  als  die  Objectiv*  ein  reine- 

doch  seheint  es  mir,  als  ob  die  zwei  oben  genannten  Op- 

trerae  repräsentirten.   die   man  beide  zu  vermeiden  liat.     Im 

>rf  mau    annehmen,   dass  drei  Oculare  mit  einer  4 fachen, 

I   9-  oder   lOfachen  Vergrößerung   für   alle  Fälle  ausreichen 


ittrtheüung  der  relativen  Tüchtigkeit  der  Oculare  darf  ein  fer- 

nieht    ganz   ans   den  Augen  gelassen   werden,    nämlich  wel- 

Grad    von    Ebcnung    das    Gesichtsfeld    dadurch    bekommt.      Oben 

19  und   162)  ist  nachgewiesen  worden,  daae,   wenn   -in  IluygonV- 

Ocular  genommen  wird,  die  Krümmung  de*  Bild  -llständig 

;en   lasst.     Da  aber   alsdann   der   relative  Abstand  beider  Gläser 

immer  genau  ein  solcher  ist,  wodurch  die  n-  «h  vorhandene Aberm- 

les   Bildes    verbessert   wird,    so    pflegen    viele  Optiker    das   gerade 

itsfeld  ganz  oder  theilweise  zum  Opfer   zu  bringen,  und  manchmal 

tan  sogar  Oculare,    durch  die  das  Bild  so  gebogen  erscheint,  dasa 

rgrosscrung  am  Runde  und  in  der  Mitte  des  GcMchtsfeldes  auOal- 

differirt    und    deshalb   alle    mikrometrischen   Methoden    unzulässig 

bei  denen  es  auf  eine  genaue  Kenntnis*  des  VergrÖRsornngswcrthes 

it. 

Ol  Grunde   wäre   es  wfmschenswerth,    wenn  die   Optiker 
ispiel  Kellner*»  befolgten  und  ihren  Mikroskopen  Oculare 
icrn  ebenen  und  zugleich  grossen  Gesichtsfelde    gäben,      Uebrigen« 
.on  Belthlc,  gleichwie  früher  von  Kellner,   einzelne  ortho- 
»enlure   beziehen    um    don    Preis    von    7  Thalern.      Nur   muM 
i  mg  genau  augegeben  werden,   wie  weit  das  Luftbild  vom 
?«  entfernt  ist. 


uderliuhes  Mikro^küprohr. 

Ein«   K<  Verbesserung,   die  jetzt  immer  *br»n 

kommt,  ht  die  Hinrichtung,  vermöge  deren  das  Mikroskoprohr  langer  u 
kurzer  gemacht  werden  kann.     Die  Zuf  b  aus  zwei  in  «u 

rechiebbaren  Bohren   ist  aber  hierbei   weit  vorzüglicher,  nX*  i 
BHdaog   des    Rohrs   aus   zwei    Theilcn,    die  durch    eine 
bandet]    werden.      Mehrfache   Gründe  iie    allgemein- 

tung  dieser  Einrichtung  wünschenswerth.      Erstens   lassen 
Aberrationen   verbessern,   die  bei  der  Benutzung   von  Deekp! 
Folge   des    nicht    gnnz    genauen    Verhältnisse«    zv,  i 
( »ciliar   entstehen   (§.  1 65).     Zweitens   gestattet   sie.   di 

!  «rs  Aber  den  Tisch  dergestalt  zu  verkürzen,  das«  man  mit  Bei 
liebkeit    im  Sitzen   arbeiten   kann.     Drittens  bietet  sie  Hn- 
dee   zusammengesetzte  Mikroskop  auf  die  beste  anfl" 
einem    bildumkehreiideu   und    zugleich    pnnkratUchen   zu 
man  unten  an  das  innere  Rohr  ein  aehrMnuitUche«  Linsensysler 
lieh  grosser  Brennweite  anschraubt,   welches  nach  Willkür   w 

ii   werden   kann.     Ein    vierter  VorMieil    fast  dadurch  zu 
wenn   auf  dem   Innern  Rohre   eine  Scala   in  Millimetern,    «."1 
andern   beliebigen  Maasseinheit   angebracht   wird,    s.i   dn$s   man 
alle  Mal   in   einer  Tabelle   ilie  Höhen  verzeichnen  kann,   bis   wi-hin 
innere  Rohr  nusgezi  km  rnnss,  damit  die  Vergrossernng  des 

kroskops  für   die  Entfernung   von  der  obern  Fläche  des  *  '< 
Tische,  worauf  das  Mikroskop  steht,  in  Werthen  von    ! 
o.  s.  w.  ausgedrückt  werden  könne,  zur  grossen  Bequemlichkeit  bw 
krometrischen  Bestimmungen  durch  die  verschiedenen  zur  IV 
Bildes    dienenden  Hülfsmitti  >.      Fünftens 

eine  solche  Einrichtung  die  Benutzung  refiectirender  Prismen 
die   man   temporär   in   die  Kahn   der  Strahlen  bringen  kan 
unter  Winkeln  von  90°,  CO0  oder  45°  fortgehen. 

Nicht   so   gewichtig   ist  das  Anbringen   einer  Concavlinsc   zwtM 
Objectiv  und  Ocnlar,  das  man  jetzt  bei  manchen  Opt  rifTt 

haben  übrigens  ge«ehen,   das*  diese?  Mittel,   die  Vergrößerung  a 
lieber  zu  machen,    schon   vor  länger  als  einem  Jahrhunt) 

ien  ist;  doch  hat  mau  neuerer  Zeit  eine  ach 
Linse   genommen.     Ueber  ihre  Wirkung  kanu  ich  aus  eigener  EHj 
nichts   angeben.     Dass  sie  unter  besonderen  Umständen  von  Nutzen 
könne,   int   früher   (§.  1G0)   dargethnn   werden;  indessen  hesweifrla  tf 
ob  sie  nicht  in  den  meÜTten  Füllen  eher  schaden  als  nutzen  wird.    1 
der  ili--  Baohfl  erfgflnds  geprtfl  hat.  räth  von  ihrer  Anwendung  ab. 

Wir  müssen  hier  auch  de«  Vorschlags  von  Barfuss  (Sefcmm.« 
Astron.  Nachrichten    1843.  XX,   S.  Poggeftd.    AurU 

Bd.  68,  S.  SS)  gedenken,  der.  aus  theoretischen  Gründen 
nungen  sich  stützend,  in  das  Rohr  des  zusammenges- 
Cnrrectivglus  bringen   will,   bestehend   nus  einer  planconv  i 


Coneavlinse  zwischen  Oeul&x  und  Objectiv;  Correcüvliuse  von  BbAh.    7fc0 

icuocaven  Linse   von   gleichen  Krümmungen,   deren   gerade    Klauben 
zugekehrt  sein  sollen.    Die  Vergrösseruug  erfährt  dadurch 
Dg;   es  hat  dieses  Correctivglas    einzig  und  nilein  die 
immung,  die  letzten  lieste  der  sphärischen  Aberration  zu  beseitigen, 
deshalb    muss   es  innerhalb    des  Rohrs   so  lange  auf-  und  niederge- 
werden,  bis  man  den  Ort  gefunden  hat,  wo  es  den  besten  Erfolg 
Hierbei    ist   Harfuss   offenbar   von    der  Ansicht  ausgegangen, 
tm    achromatischen  Objective   sei  wesentlich  nur  die  Chromat] 
nion   verbessert.     Wir  haben  indessen  früher  (§§.  63,   127  u.  159) 
das*  auch  die  sphärische  Aberration  verbessert  wird,  und  zwar 
iowohl   durch   die  Verbindung  einer  Flintglaslinse   mit   einer   Kn>n- 
Lie,  als  durch  die  Vereinigung  von  zwei  oder  mehr  "solchen  Doppel- 
xu  einem  Systeme,  ja  dass  es  selbst  zur  Ueberverbesserung  kommen 
wie  dun  wirklich  bei  jenen  Objectiveu  in  unseren  zusammengt 
ikmskopen  der  Fall  ist,  wo  die  entgegengesetzten  Aberrationen  de» 
•livs  und  des  Okulars  einander  wechselseitig  aufheben.     Dem  ist  es 
zuzuschreiben,  deu  der  Vorschlag  vonUarlusa,  dessen  theoretische 
iiMlung  nicht  bezweifelt  werden  kann,  bei  der  praktischen  Ausfiih- 
dnreh  Nobert  (Poggend.  Annal.  Bd.  ü7,    S.  184)  nur   ungünstige 
iltate   lieferte.     Dies   konnte  auch  nicht  anders  sein,  da  fiberverbes- 
Ubjective   betratst   wurden.     Hat  nun  aber  auch  Barfuss*)  über- 
e  Erwartungen  von  seiner  Methode  gehegt,  so  lasst  sich  doch  nicht 
das»  dieselbe  eine  nähere  Prüfung  wohl  verdient  und  dass  sie 
»äderen  Fallen  sich  vortheilhaft  bewähren  kann. 
Kin  also  zusammengesetztes  Correctivglas  wird  z.B.  das  Mittel  bil- 
den Einfluss   der  Deckpliittchen    zu    hemmen.     Nor  die   Erfahrung 
lehren  können,   ob  dieses  Verfahren  den  Vorzug  verdient  rot  den 
anderen,  die.  jetzt  im  Gebrauch  sind,  und  die  ihrerseits  wiederum 
mit   einander   verglichen   und  geprüft  werden  müssen,  bevor  man 
»er    entscheidet,    welche    von   diesen  Veri'ahrungsweisen  die  meisten 
ietet.     Das  Verfahren  von  Ro88,  der  die  Entfernung  der  un- 
Linie   von   den    beiden   anderen   zum  Objective  gehörigen  Liu>--n 
ist  sicherlich  einfacher  als  jenes  von  Amici,  wobei  eine  gros- 


Foss   glaubt,    mit  Hälfe    «einrs  CorrrctivgUsn    müsse   das    vom    Objective 
Bttd    lo    scharf    und    klar   werden,    duss  man  ziemlich  das  ganz--  V>  r- 
iruogsvi  'i  Mikroskops   ins  Ocular   verlegen  könne.    Beia  b 

rgrössert  nur  5  Mnl,  und  doch  soll  mun  mit  BfiHe  Au  <»cultire 

tÜOmfdige  Vexgröesening   bekommen.     Das   darf  man  unbedenklich  in 

i  mir  cd  /üblen!    Audi  verrhtb  es  einen  offenbaren  Mangel  prnkti^rlu  r  K-nntnUi 

).s,    wenn    BnrfuKK    (IS.  45)  sagt:    gDoppeftohjeetta    von  '  .<■',,  Zoll 

inetu  OeflbungtwioJcel    von   ö.V,    wie  sie  in  Kuglaud  verfertigt 

•rdm  gehören  gewiss  zu  den  schlechtesten  ttoptrtecnn  MMhwtr- 

Wt$    soll  man  dann  von  Objetiriveu    s:igen,    die  »dnen   bei  weitem  nn'lir 

It  so  grossen  Oeffmmgswinkel  haben,  wie    man  sie  jetzt  verfertigt,  unl 

man  mit  Tollem  Rechte  &ls  den  Triumph  der  Kunst  nnsi  In  \ 


P9Q 


in« 


lagee 


Anzahl   achromatischer   Linsen   ertorderlicb    ist,   and  mit    dtr 
Smith   darin    eingeführten  Verbesserung   s 

wie    da«    Amici'sche    bei  Deckplattchen   von  -rhiedenr: 

Anwendung  finden  zn  können.     Mit  Bestimmtheit  darf  man  aber  br.haa 

L&M  jedes  Mikroskop  unvollkommen  ist,  bei  dem  auf  diesen  EinAi 
der  DeckphittrlK'n  keine  Rücksicht  genommen  wird,  und  da*«  dieser  I 
fluss  in  den  Mussse,  ah  die  beiden  Aberrationen  vollständiger  anfgt 
ben  sind,  nur  um  so  merklicher  hervortritt  Mit  einem  A 
Objective  von  8,7  Millimeter  Brennweite,  mit  dem  die  achte  Gr* 
des  Noberl'schen  Piubeüifelchens  noch  ganz  deutlich  nntersesie 
wird,  sobald  ein  Deckplüttchen  von  1  Millimeter  Dirke  aufliegt, 
keültt  man  Ottr  noch  die  Striche  der  i  ~uppe,  sobald  dic»ee  F 

chen   entfernt  wird.      Bei  weniger  vortreffüolien   Objecüven 
Differenz  allerdings  geringer  aus;   indessen   nie   soll  man  nach  nur 
Bigem  itroben« 


448  Endlich  kam  ateh  noch  die  Frage  aufdrängen,  ob  für  den 

denen  Aberratioinrustand  der  Augen   verschiedener  Per- 
skope  keine  Vln 1 1) i latsrfingftmittfil   angebracht  werden  «ollen.     D»i  A 
und    du  Mikroskop   zusammen    bilden   ein  optisches  Ganze»,   und  da 
zweifelhall  das  Auge    nicht    vollkommen   aplanntisch  ist ,   *n 
für  mehr  alfl  wahrscheinlich  halten,  dass  in  dieser  Beziehung  Verseht« 
heiten  zwischen  dem  Auge  des  einen   und   des  andern    vork 
somit  auch  der  nftmliebe  AberrationejMataod  im  Mikroskope  nicht  auf 
Augen   den   nämlichen  Eintlusa  üben   wird.     In  der  That  kann  nun 
und   wieder  bei   schwer   wahrnehmbaren  Einzelnheilcn   beobachtest 
der  eine  nichts  mehr  davon  wahrnehmen  kann,  während  der  andere, 
doch  durch  das  nämliche  Mikroskop  sieht,   dieselben   noch  gleich  gflft 
kennt.     Man  kann  Um  nicht  dem  verschiedenen  AccumitiodnüonaSUalM 
der  Augen  beider  Beobachter  zuschreiben,  dem  ja  durch  f»>ine  Kin  stelle* 
begegnet   werden   könnte,   noch   auch   der  grossem  oder  gv;  • 
pfindlichkeit   der  Netzhaut ,    U    man    die  Sache    bei  Personen  beobncl 
die  einander  in  der  Gesiohtsflchnrfe  unter  gewöhnlichen  Umstanden  nie 
nachgeben.     Wahrscheinlich   muas  man  also  dabei  an  eine  grösser«  o 
geringere  Uebereinstimmung   zwischen   dem  Auge   und   dem   Mikr*>ak 
denken i   vermöge   deren  die  in  beiden  vorkommenden  entgegapgsa atati 
Aberrationen  bei  dem  einen  Individuum  sich  gegenseitig  voükomm 
heben  als  bei  dem  andern.     Ainici  hat  schon  daran  gedacht   i~ 
indessen   unterliegt  es  wenigstens  dem  Zweifel,  ob  da-    I 
ganzen  Mikroskopröhre   um  ihre  Axe  für  diesen  Zweck  Ausreichen  wii 
Wahrscheinlicher  ist   es,  daaS  hier  ähnliche  Mittel  hellen  werden,  all 
wodurch  nu  den  Emffuaa  Ü6r  Deckplaltchen  beseitigt;   in   dieecsn  F. 
müsste    dann   ein  geringer  Unterschied   in   der  Dicke  der  Deckplatte 
dir   verschiedene    Augen    eingehalten    werden,    was    oftmals 
inüsste,  das  Gleichgewicht  herzustellen. 


IIa  iIpt  zusammengesetzten  Mikroskope. 

eift  aber  wiederum,  wie  nöthig  es  ist,  dass  jeder  sein  eige- 
oakop  studirt  und  sich  nicht  ohne  Weiteroi  auf  du-  vom  ■ ', 
tn  Anweisungen   verladt.     Diese   können   zwar   für   das   eigene 
Ukommeu  richtige  sein,  sind  es  aber  vielleicht  nicht  in  gl. 
las  Auge  eines  andern. 

in  auch  angenommen  werden  muss,  da«  das  optische  Vermöge) 
minengesetzten  Mikroskope   immer  noch  einer  bedeutenden  Ver* 
ng  fähig  hu  bo  steht  es  doch  ander»  mit  deren  meohanu 

Für   die   Untersuchungen   wenigstens,    wozu    Im    Mikroskop 
rtig  benutzt  wird,   ist  die  mechiinisehe  Etarichtii  ' 

Optiker    ihren    Instrumenten    geben,    voUkoimm  licnd. 

\  sogar  an  manchen  Gestellen,   namentlich  nn  snglfeohw^ 
on  allerlei  künstlichen  Bewegungsinitteln  an,  die   gant  simu 
ht  und  meisterhaft  ausgeführt  sind,  meistens  aber  als  (Lberfulsttg* 
nerungen  gelten  können. 

er  die  Hnupterfor demisse  eines  guten  Gestell*   für   6m  rii^a in- 
te   Mikroskop    habe    ich    mich  schon    früher   (§.    IM)    nimfdhr- 
esprochen.     Im  Allgemeinen,  darf  man  annehmen,   entspr 
n  letzten  Paragraphen   dieses  Abschnitts  beschriebenen  << 
Anforderungen  mehr  oder  weniger  vollständig.     Kino  Uebriv  hl 
wie   der   eine   auf  diese  Weise,   der  andere  auf  jene  Weise  die 
.•tillirt  hat.  würde  sich  aber  ohne  viele  Wiederholungen  nicht 
n;   zudem  habe  ich  auch  hier  uud  da  kurz  angegeben.   Ittwi* 
t  oder  jene  Einrichtung  als  zweckmässig  oder  unzweckma.«- 
ist. 

eicht   erwartet   mancher  Leser,   am  Ende  dieser  Beeehrei 
mengesetzten  Mikroskops   sollte   ich  mich  ober  jene  unt«i 
gen  Optikern   aussprechen,   deren  Instrumenten  irh  vor  d 
n   den  Vorzag   einräume.      Indessen  enthalte  ich  mich   eines 
theils,   da  es   nicht   durchaus   ein   ganz  gerecht**  würde  «ein 
und  ich  muss  sogar  hier  darauf  dringen,  da«*  man  au*  den  frühe- 
ultiten.   zu  denen  ich  durch  die  Untersuchung  verschiedener  MI« 
>pe  gelaugte,  keinen  voreiligen  Schlu&s  ziehe  über  die  .Stufe,  bis  zu 
betreffenden  Optiker  in  ihrer  Kunst  erhoben  haben.    Nor 
Urtheil  auf  einer  gerechten  Basis  ruhen,  wenn  ÜB 
einander  verglichen  worden«  die  rar  nasnlieben  Zeil  aste  den 
Optiker   kamen,   «md  selbst   denn   darf 
•Uns  bei  der  Vergleichen*  zweier 
spätem  Zeit  sfcfc 


ch  die  Optiker  ein  mehr  oder  weniger 
Gestelle  gewählt  haben,   sn  dnns  ihre 
and  in  der  EisnScntsms; 
nric  4e 


■ 


ein  juder   mehr   und   mehr   zu  vervollkommnen,   so  da«  die 
welche  in    Zwischenräumen  von    mehreren    .Innren    aus    der 
Werkstatt  kommen,   im   optischen  Vermögen   immer  einen 

r&ehied  ■rk«ui«n  lassen,  als  jene,  welche  9* 
tu    dar   nämlichen  Zeit  geliefert   wurden.      Dem    ist    es   theilwriw 
schreiben,    Ojfitt    verschiedene  Beobachter  über  Mikroskope,   die 
nämlichen   Werkstatt    gekommen    waren,   so  gonx  verschieden    u 
Es  kommt  noch  hinzu.,  dass  die  meisten  sehr  gen  i  ,  jenem  Mikro- 

skope bestimmt  90t  anderen  den  Vorzug  zu  geben,  woran  sie  si 
raunirr  Zeit  gewöhnt  haben,  was  auch  ganz  natürlich  Ut,  da 
Instrument  um  besten   kennt,   so  daps  er  schon  aus  •!<  und» 

besser  durch  dasselbe  beobachten  wird,  als  durch  ein  anderes,  de.»?. 
■Qgt  und  Mängel  er  noch  nicht  kennt     Drei«  darf  aber  behauptet 

data,  wenn  auch  nicht  alle  Werkstätten  im  ^egi  i .wärtigen  Aogsa* 
blicke  auf  gleiche  Linie  gestellt  werden  können,  der  Unterschied  glricsr 
wohl  nicht  gar  auffallend  i?t ,  oder  mit  anderen  Worten,  bei  weitem  dät 
meisten  Forschungen,  welche  die  mikroskopische  Hti 
«ich  mit  uuseren  neuern  aplanntischen  Mikroskopen,  welcher  v 
kannten  und  oben  genannten  Optikern  sie  auch  verfertigt  habt 
ziemlich  mit  dem  gleichen  Grade  von  Sicherheit  und  Genauigkeit  doroW 
'lihr-'n.  Nur  für  einzelne  Falle,  z.  15,  bei  den  Forschungen  über  & 
Kntwirkrliingflgesctnchte  der  nrß«ms>nnn  Klementartlieile,  tsl  der  liöc 
Grad  der  optischen  Vollkommenheit,  der  bis  jetzt  erreicht  wurde, 
achenswerth. 

/.um  Schlüsse  will  ich  hier  noch  darauf  hinweisen  ,  welche  gfoa» 
Menge  von  Mikroskopen  geliefert  worden  ist,  seitdem  man  sie  aplaa» 
tisch  zu  machen  gelernt  hat.  Von  1836  bis  1648  haben  in  London  Rot* 
Powell  und  Smith,  abgesehen  von  den  kleineren  Instrumenten,  N1 
grosse  zusammengesetzte  Mikroskope  verkauft  (Quckett  I 
Späterhin  hat  diese  Produktion  noch  zugenommen  nach  einer  an  A 
Microacopical  üoetety  erstatteten  Mittheilung  von  G.  So 
Journ,  Ih.'iT.  \IXS  p.  241),  der  zu  Folge  diese  drei  ersten  Optiker! 
doni  nnrallein  im  Laufe  des  Jahres  1856  zusammen  -17  grosse  Inatru» 
nbgogeben  haben,  Smith  aber  ausserdem  auch  noch  175  kleinere» 
summen  also  393*  Aus  den  Werkstätten  von  vier  and 
verferligern,  nämlich  Salmon,  Amadio,  Ladd,  Pillischer«  seis«V 
MCdesa  noch  115 'grosse  und  24J1  kleine  Mikroskope  hervorgegaa 
Somit  würde  die  i lesamml/ahl  der  während  eines  Jahre»  in  London 
fertigten    und    verkauften  -Mikroskope  mindestens  ragen,  da. 

Sha.iln.W  Belbsl   zugiebt.   in  dieser  Anftihlang  i^.'tr  viele  noch  nicbl 
begriffen  Min  werden.      Kben   so  wnt  •    ron   Powi  II,   Uoss 

Smith  in  London  B&5  Mikroskope    ibgegebon,   also  fast   gleich  virl  ** 

WsiUr  oben  sahen    wir  bereits,    dass    vor   einigen  Jahren  Ob 
Hein  binnen  16  Monaten  236  Mikroskope   liefen 
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endlichen  Mittheilung  liefert  Nachet  gegenwärtig  im  Mittel  200  Mi- 
>skope  im  Jahre.  Die  oben  genannten  nenn  Optiker  prodnciren  so- 
t  gnt  1100  Mikroskope  im  Jahre.  Nun  bestehen  neben  ihnen  noch 
bis  18  Werkstätten  in  Europa,  in  denen  auch  Mikroskope  verfertigt 
irden,  und  wenn  auch  in  den  meisten  derselben ,  da  sie  sich  nicht  aus- 
lliesslich  mit  Mikroskopen  beschäftigen,  diese  Froduction  gewiss  eine 
ringere  ist,  so  wird  man  doch  zuverlässig  unter  der  Wahrheit  bleiben, 
tnn  man  annimmt,  das.-»  jährlich  2000  aplanatische  Mikroskope  verfer- 
;t  und  verkauft  werden. 

Welch  ein  Gewinn  für  die  Wissenschaft,  wenn  mit  jedem  dieser 
ikroskope  auch  nur  Eine  neue  Entdeckung  ausgeführt  würde ! 


Sechster   Abschnitt 


Das  einfache  katoptrische  Mikroskop. 


430  Dass  die  Alten  bisweilen  die  vergrössernde  Kraft  der  Hohlspiegel 

benatzt  haben,  ist  weiter  oben  (S.  578)  erzählt  worden.  Zorn  entoa 
Male  linden  wir  aber  in  der  letzten  Hälfte  des  17.  Jahrhunderts  eine  Axt 
Mikroskop  erwähnt,  zu  dem  ein  Hohlspiegel  benutzt  wurde.  Bei  Zaki 
(Oculus  artificidUs.  Herbip.  1685.  Fund.  HI,  p.  113)  ist  ein  solches  In- 
strument beschrieben;  ein  Hohlspiegel  nämlich  steckt  in  einem  vierseifr 
gen  hölzernen  Kasten,  der  mit  einer  Oeflhung  versehen  ist,  wodurch  mal 
die  vor  dem  Spiegel  befindlichen  Objecto  vergrössert  sieht.  Es  gehftiw 
zur  sogenannten  Microscopia  curiosa  und  diente  dazu,  Bilder  oder  tatet 
grosse  Objecte,  wie  Blumen  und  dergl.,  vergrössert  darzustellen.    Zahn 

giebt  aber  selbst  an,  dass  schon  früher 
Gervasius  Mattmüller,  den  er  sl» 
Opticus  Caesareus  bezeichnet,  desgleichen 
P.  Traber,  der  Verfasser  des  im  Jahre 
1675  erschienenen  Nervus  opticus,  derglei- 
chen Instrumente  verfertigt  hatten. 

Später  hat  dann  Stephen  Graj 
(Philos.  Transact  1697.  p.  541)  eine  con- 
cave  spiegelnde  Oberfläche  als  Mikroskop 
angewandt  und  zwar  auf  die  zweckmässig« 
Weise,  welche  in  Fig.  324  dargestellt 
ist  Er  nahm  einen  kleinen  Messingring 
a,  der  innen  einen  Durchmesser  von  hock* 


Fig.  324. 


Katoptrischeg  Mikroskop  von  Gr 


stens  Vio  Zoll  hatte.  Diesen  Ring  bestrich 
er  mit  einer  Auflösung  von  Salpetersäuren 
Quecksilber,  und  weiterhin  brachte  er  eines 
Tropfen  Quecksilber  darauf.  Der  Bing 
fty*  mit  dem  umschlossenen  Quecksilbertropfea 
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alsdann  auf  den  Hand  eines  kleinen  hohlen  Cy  lindere  A,  wodurch  der  »n- 
iconvexe  Tropfen  eiueconeave  spiegelnde  Fläche  bekam,  sodass  ein 
i  getiüriger  hntfernung  befindlicher  Gegenstand  sich  stark  vergrößert 
irotellte.  Zur  Aufnahme  des  Objects  diente  eine  kleine  durchbohrte 
lntte  c,  die  an  dum  genannten  Cylinder  mitteilt  BWM  Stäbchens  befo- 
lgt war  und  durch  eine  Schraube  hübc-r  und  niedriger  gestellt  werit-n 
•nute.     So   richtig    dieses  Instrument  auch  abgedarbt  war,   gleichwohl 

Bochte  es  nur  wenig  »u  leisten,  weil  sich  die  Objecto  natürlich  nnr  in 
unvollkommener  Beleuchtung  darstellen  konnten. 
Besser  ist  dafür  gesorgt  bei  einem  katoptrischen  Mikroskope,  wei- 
tes ein  Venetianer  Selva  im  Jahre  1709  der  französischen  Akademie 
lbot  (flisL  del'Acad.  1769,  p.  129),  und  wo  der  Hohlspiegel  von  6  Linien 
rennweite  in  eine  grosse  Glaslinse  eingeschlossen  war,  die  bloss  den 
weck  hatte,  das  Object  zu  beleuchten.  Die  Beschreibung  ist  ganz  kurz, 
►er  ausdrücklich  wird  angegeben,  es  sei  ein  rein  katuptrisches  Mi- 
oskop  gewesen.  Santini  (Teorica  degli  Slromenti  otftci,  II,  p.  197)  erwähnt, 
i65   Selva's  Sohn    in   seinen    Dialoghi  ottici.  Vencz.  1787  erzähle,   sein 

thabe  schon  1740  ein  Gregorianisches  Teleskop  in  ein  recht  gutes 
kop  umgeändert,  dessen  Beschreibung  er  im  Jahre  1761  gab,  und 
b  ib.  ar  es  in  der  vereinfachten  Form  der  französischen  Akati. 
tan. 
eitorhin  scheint  man  sich  nicht  mehr  auf  die  Anfertigung  einfacher 
ischer  Mikroskope  verlegt  zu  haben.  Auch  bringt  es  ihre  Kinrich- 
3g  mit  sich,  dass  sie  kaum  zu  etwas  anderem  zu  gebrauchen  sind,  als 
i  dem  Beobachter  Gelegenheit  zu  geben,  seine  eigenen  Augen  bei  einer 
irkern  Vergrößerung  zu  betrachten,  wozu  sich  doch  selten  Veraulas- 
og  finden  wird.  Zu  Untersuchungen  eignen  sich  Linsen  im  Allgemei- 
D  weit  besser;  denn  dnss  bei  Hohlspiegeln  die  Fnrbcnzerstrenung 
dt.  das  vermag  die  vielen  mit  ihrer  Anwendung  verbundenen  Uebel- 
noch  nicht  aufzuwiegen. 


Siebenter  Abschnitt 

Das  katadioptrische  Mikroskop« 


451  Die  früher  beschriebenen   Mängel   der    zusammengesetzten  dioptri- 

schen  Mikroskope  und  die  Schwierigkeit,  sie  zu  verbessern,  waren  Vena* 
lassung,  dass  man  zum  Ersätze  des  dioptrischen  Öbjectivs  seine  Zofiwfct 
zn  katoptrischen  Hülfsmitteln  nahm. 

Man  weiss,  dass  Newton  einer  der  ersten  war,  der  refiectirende 
Fernrohre  anwandte,  wenngleich  als  erster  Verfertiger  eines  Spiegeltele- 
skops Nicolas  ZucchiuB  {Optica  philosophia.  Lugd.  1652,  p.  126)  za 
nennen  ist,  dessen  Versuche  bis  zum  Jahre  1616  zurückreichen.  Newton 
kam  nun  aber  auch  zuerst  auf  den  Gedanken,  ein  katadioptrische«  Mikro- 
skop herzustellen  {The  Life  of  Sir  Isaac  Newton  by  Brewster,  p.  311). 
In  zwei  Briefen  vom  Jahre  1679  an  Oldenburg,  den  Secretair  der 
Royal  Society,  sprach  er  sich  darüber  aus,  wie  ein  solches  Instrument  ein- 
gerichtet sein  müsste.  Man  erfährt  aber  nicht,  ob  es  von  ihm  selbst  odar 
unter  seiner  Aufsicht  zur  Ausführung  gekommen  ist.  Newton's  Zweck 
ging  einfach  dahin,  statt  des  Objectivglases  im  zusammengesetzten  Mikro- 
skope einen  concaven  Spiegel  zu  benutzen,  dessen  Concavitat  nach  oben 
sah.  Ausserdem  sollte  das  Object  in  die  gehörige  Entfernung  vom  Spie- 
gel kommen  und  vermittelst  eines  Oculars  weiter  vergrössert  werdet. 
Vom  dioptrischen  zusammengesetzten  Mikroskope  unterschied  sich  diese 
Einrichtung  wesentlich  darin,  dass  das  erste  Bild  nicht  durch  ein  euttV 
ches  dioptrisches  Mikroskop  zu  Stande  kam,  sondern  durch  ein  einfache» 
katoptrisches  Mikroskop.  Da  nun  das  so  entstandene  Bild  der  chromt- 
tischen  Aberration  nicht  unterworfen  war,  so  musste  es  schärfer  be- 
grenzt sich  darstellen,  als  das  Bild  im  zusammengesetzten  dioptrisehen 
Mikroskope. 

Wirklich  sind  Mikroskope  nach  dieser  Anweisung  Newton's  gefer- 
tigt worden ,  doch  habe  ich  nicht  nachkommen  können,  von  wem  und  w 
welcher  bestimmten  Zeit.     Die  Abbildung  und  Beschreibung  eines  so!- 
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I  eich  in  dem  schon  im-lirirenannten  Vollständigen  Lehr- 
ende der  g&asen  Optik,  8.  869,  Tab.  II,  Fig.  7,  wn  sie  au«  der 
Jahre   I.  liienenen  tJrittcu  Aufgabe    von   Bion's    m:i thetnfttl- 

ter  Vorschule  aufgenommen  worden  ist.  Die  ganr.e  Einrichtung 
in  Fig.  325  dargestellt.  Durch  ein  Fnssstück  a  geht  eine  Sehraube, 
auf  welcher  der  Hohlspiegel  b  befestigt  nt,  der 
somit  hoher  und  niedriger  gestellt  werden  kann. 
Auf  dein  Fussstiicke  stellen  ferner  zwei  Stangen 
oder  Säulen  o  und  d,  eine  davon  mit  eim-m  kleinen 
beweglichen  Arme  e  versehen,  der  in  eine  Spitze 
ausläuft,  womit  rj&j  Ohject  angestochen  werden 
kann.  Die  beiden  Säulen  sind  durch  eine  Sek 
fg  vereinigt,  in  deren  Mitte  sich  Am  <  >en1ar  be- 
findet. Da?«  diese  Einrichtung  eine  ganz  unvoll- 
kommene war,  ein  selbst  nicht  einmal  eine  Röhre 
betratst  wurde,  um  das  Überflüssige  Licht  abzu- 
halten, sieht  man  auf  der  Stelle  ein. 

Robert  Barker  (Phüos.    Transact.    L78«, 
p,  2ß9)  erfand    1736   eine   andere   Einrichtung 
eines  katndinptrischen  Mikroskops,  die  < 
let    nnch   seiner   Anweisung  ausgeführt  wurde. 
Dasselbe  bestand  aus  tw«  Hohlspiegeln,  einem 
grossem  in  der  Mitte  durchbohrten  und  einem 
kleinern,  der  dazu  bestimmt  Wtf,   die  vom  Ob- 
jecto auf  den   grossen   Spiegel   geworfenen   und 
von    da   rchVetirten    Strahlen    aufzufangen   und 
durch  die  Oeflnnng  des  grossen  Spiegels  nach 
dem    Oculnre   zu    bringen,     welches    aus    zwei 
zur    Wahrnehmung    des    vergrößerten     Bildet 
Spiegel     befand    tjeh   in    der   Axe    eines   Ruhr-, 
sieh    in   einem  zweiten   Weitem   Rohre   bewegte.     Mittelst  einer 
konnten    diese  Röhren  über  einander   verschoben   werden,   um 
n    Abstand    zwischen    den    beiden   Spiegeln   heraus    zu   brin- 
anze  Instrument  stand  auf  einem  Fusse,  wie  ein  GregorianU 
p,    wninit  auch  die  ganze  Einrichtung  viele  Aelmliehkeit  hatte*), 
onderer  ObjeOttisoh    oder  sonst  eine  Vorkehrung,    um  das  Object 
-of  zq   legen,  fand  sich   nicht  daran.     Die   Brennweite  betrug  B  bil 
Soll. 
Durch  diese  grosse  Brennweite  gehörte  das  hierher  gehörige  Instru- 
ichon  genannteu  mikroskopischen  Fernrohren,  als  zu 


hlte*  katiwUoptrist'h*» 

•kuji. 

*rrn     bestand     und 
Der     kleinere 


Hark i-r  selbst  *agt  in  der  Beschreibung,    sein  Instrument  soi  mich  dem  Muster 
'scheu  Teleskops    ausgeführt;    du    i.-t   ober   offenbar  Cfcbch.    Das« 
Srjv»   vier  Jahre   nach  Barker   ein   solches  Mikroskop   hergestellt  hoben  iol 
wurdV  rofhfa  »ngpfuhrt. 
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Katadioptrische  Mikroskope  von  Smith,  von  B.  Martin. 


Fig.  326. 


den  eigentlichen  Mikroskopen,  und  somit  war  nur  wenig  von  demselben  zu 
erwarten.     Eine  zweckmässigere  Einrichtung  hatte  das  im  Jahre  1738 
erfundene  katadioptrische  Mikroskop  von  Smith  in  Cambridge  (Sjftiem 
ofOpticks.  II.  Remarks  p.  87),  welches  Fig.  326  im  Durchschnitte  darge- 
stellt ist    Es  bestand  ebenfalls  ans  zwei 
übereinander  gestellten  Spiegeln  ab  and 
cd,  von  denen  der  untere  convex,  der 
obere  concav  war.    In  der  Mitte  waren 
sie  durchbohrt;   die  Krümmungen  aber 
waren  so  berechnet,  dass  die  sphärische 
Aberration  wegfiel.    Kam  das  Object  p 
bei  gewöhnlicher  Beleuchtung  unter  den 
untern  Spiegel,  so  entstand  durch  Re- 
flexion der  beiden  spiegelnden  Oberflä- 
chen ein   vergrössertes  Bild  desselben, 
welches  durch  das  biconvexe  Ocolar  ef 
wahrgenommen    wurde.     Die   Vergrös- 
serung  war  eine  300fache.     Wie  sie* 
Bark  er   das   Gregorianische  Teleskop 
zum  Vorbilde  genommen  hatte,  so  staid 
Smith  offenbar  das  Cassegraio'sche 
Teleskop  vor  Augen.   Brewster  (Treo- 
tise  on  the  Microscope.  1832,  p.  83),  der 
ein  nach  diesem  Principe    verfertigte« 
Instrument  untersuchen  konnte,  bemerkt 
darüber,   es  bewähre  sich   aasnehmend 
gut,   und  die  Striche  auf  manchen  Probeobjecten  könne  man  damit  gam 
scharf  sehen. 

Mit  der  Herstellung  katadioptrischer  Mikroskope  scheint  sich  auch 
B.  Martin  beschäftigt  zu  haben,  denn  in  seinen  im  Jahre  1770  erschie- 
nenen Optical  Essays,  die  ich  aber  nicht  kenne,  kommt  eine  Abhandln»*, 
vor :  On  the  ttse  of  the  reflecting  telescope  aa  an  universal  perspective  ß* 
viewing  every  sort  of  ohjects.  In  seiner  Phlosophia  JBritannica,  2.  Ed.  1759* 
p.  49,  werden  übrigens  nur  die  schon  früher  bekannten  Einrichtungen 
von  Newton  und  Smith  genannt.  Nach  dem  Titel  der  obengenanntes 
Abhandlung  zu  urtheilen,  scheint  aber  Martin  nur  ein  katadioptrische* 
Instrument  im  Auge  gehabt  zu  haben,  das  sich  ebenso  als  Teleskop  wie 
als  Mikroskop  brauchen  liess,  gleichwie  seine  polydynamischen  Mikro- 
skope. 

Katadioptrische  Mikroskope  von  ähnlicher  Zusammensetzung  wie 
jene  von  Smith  sind  noch  in  neuerer  Zeit  in  Friesland  verfertigt  worden 
von  dem  in  Hallum  gebornen  S.  J.  Rienks,  einem  mechanischen  Genie, 
wie  man  sie  in  Friesland  nicht  selten  findet.  Ohne  eine  Unterweisung 
in  der  Naturkunde  und  Mechanik  erhalten  zu  haben,  hatte  sich  dieser 
Mann  in  Verbindung  mit  einem   andern  Friesen  Roelofs  auf  die  Aafcr- 


Katadioptrische«  Mikroskop 
von  Smith. 


Katadioptrisehc  Mikroskope  von  Rienk.t.  ron  Amici. 
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jfung  optischer  Instrumente  gelegt.  Ihre  zwei  Spiegelteleskope  Ton 
3  Fuss  Lange  auf  der  Haarlemer  Ausstellung  im  Jahre  1825  fanden 
erdiente  Anerkennung.  Auf  der  friosdJndisehi-n  Ausstellung  zu  Leeu- 
r&rden  im  Jahre  1 84 4  befunden  sich  ausser  einigen  dioptrischeii  Mikro* 
kopen   auch   vier  katadioptrische  Mikroskope    von   Iiienks,   von   denen 

Ee  Commisaion  angiebt,  bei  recht  hellem  Lichte  gestatteten  sie 
e  Anwendung  einer  starken  Vergrösserung  und  für  undurcliMeh- 
ijre  Objecte  dürfte  ihnen  von  anderen  Mikroskopen  wohl  kaum 
lUng  abgelaufen  werden.  Die  CommÜ9ion  Legte  ihrer  Vergleichuug 
sin  aptauatisehe*  C'hevalier'ftchcs  Mikroskop  von  18*29  zu  Grunde. 
Für  durchsichtige  Objecte  gab  sie  dem  letztern  den  Vorzug;  für  un- 
durchsichtige Objecte  dagegen  und  für  die  Betrachtung  bei  auffallendem 
ite  t^chienen  ihr  die  Spif^clrnikroskope  von  Rienks  den  Vorzug  zu 
inen. 


ist  schwierig,  katadioptrisehe  Mikroskope  herzustellen  nnd  den  452 
der  Spiegel  ungeschmälert  zu  erhalten;  das  scheint  auch  der 
gewesen  zu  sein ,  weshalb  sie  niemals  in  allgemeinen  Gebrauch 
immen  sind.  Als  indessen  die  Vergliche,  achromatische  diuptrische 
'oskope  herzustellen,  zuerst  fehlschlagen  zu  wollen  schienen,  unter- 
ahm auch  Amici  {Memoria  di  Microaeopi  catadiottria.  Modena.  1818. 
i  Gilbert*»  Annalen.  1820.  Bd.  66*  S.  253)  die  Herstellung  katadiop- 
iftcher  Mikroskope,  die  mehrere  Jahro  hindurch  eines  verdienten  Rufes 
ch  erfreuten. 

ichon  früher  (§.  171)  ist  in  theoretischer  Beziehung  über  dieses  Mi- 

ip  gehandelt  worden.    In  Fig.  327  a.  f.  S.  ist  es  so  dargestellt,  wie  es 

ici  verfertigte.     Das  Mikroskoprohr  ab  enthält  bei  a  einen   ellipli- 

;hen    coneaven   Metallspiegel,   bei  b  das  Ocular;    es  hat  12  Zoll  Lange 

nd  1,1  Zoll  Durchmesser.     Der  Spiegel   hat  ebenfalls   1,1  Zoll  Durch- 

'ii  dem  nahem  Brennpunkte  "2,0  Zoll,  von  dem  entfernten 

loll  entfernt.     Die  Ellipse,   welcher  der  8piegel   als  Theil  angehört. 

ihor  folgende  Maasse; 

Hmlbe  grosse  Axc  =  7,300  engl.  Zoll 
Halbe  kleine  Axe  =  4,274      »  » 

Excentricität  =  0,644     »  « 

jra  innerhalb  des  Rohrs  befindlichen  kleinen  Stifte  «  ist  ein  eirun- 
iiegelchen  befestigt  und  zwar  unter  einem  Winkel  von  45°;  es  ist 
liefe  Durchschnitt  eines  MetaJlcylinders  von  Vs  Zoll  Durchmesser, 
»ine  Entfernung  von  der  Mitte  des  grossen  Spiegels  beträgt  1,5  Zoll. 
iir  hat  gerade  unter  dem  kleinen  Spiegel  eine  Oeflhung  d  zum 
ifte  der  Lichtstrahlen,  welche  von  dorn  auf  dem  Objecttischc  be- 
glichen Objecte  o  kommen.  Der  Objeettisch  läast  sich  durch  einen 
rieb,  wozu  der  geränderte  Knopf  r  gehört,  an  der  vierseitigen  Stange, 
ornuf  das  Mikroskoprohr  ruht,   auf-  und  niederschieben.     Die  gewöhn- 
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liehe  Entfernung,  in  der  sich  die  Objecto  von  der  Oeffnang  d  befi 
müssen,  beträgt  nicht  ganz  einen  Zoll.  Die  Beleuchtung  wird  bei  di 
fallendem  Lichte  durch  den  coneaven  Glasspiegel  *  bewirkt,  bei  at 

Fig.  827. 


S» 


Katadioptrisches  Mikroskop  von  Amici. 

lendem  Lichte  durch  die  Linse  /,  oder  durch  ein  kleines  (nicht  mit  a' 
bildete*)  coneaves  Spiegelchen,  welches  an  die  Schraube  v  unten  t 
befestigt  wird  und  eine  Oeffnung  für  die  Lichtstrahlen  hat,  welche 
den  Objecten  kommen  und  durch  die  Oeffnung  d  in  das  Bohr  treten. 
verschiedenen  Vergrösserungen  werden  durch  Wechseln  der  Ocular 
Stande  gebracht.    Die  stärkste  Vergrösserung  ist  1000  Mal. 

Es  muss  sich  dieses  Mikroskop  durch  grosse  Helligkeit  und  Sc 
ausgezeichnet  haben,  zumal  wenn  man  die  damaligen  zusammengehe 
dioptrischen  Mikroskope  damit  vergleicht.  Da  aber  die  Tiichti 
eines  solchen  katadioptrischen  Mikroskops  ganz  und  gar  auf  der  g 
elliptischen  Form  des  Spiegels  beruht,  so  kann  es  nicht  Wunder  neh 
dass  es  Anderen,  die  dieses  Mikroskop  später  nachmachten,  nicht  g 
gut  gelang  wie  Amici,  so  z.  B.  Ch.  Chevalier,  der  früherhin  se 
grossen  horizontalen  Mikroskope  (Fig.  286)  das  Rohr  eines  ganz 
Amici'schem  Muster  hergestellten  katadioptrischen  Mikroskops  beif 
welches  statt  des  dioptrischen  Mikroskops  aufgeschraubt  werden  ko 
Ein  solches  Instrument  vom  Jahre  1829  schien  mir  aber  ganz  mai 
haft  zu  sein;  die  meisten  Probeobjecte  wurden  damit  kaum  viel  b 


Katadicpträcbefl  Mikroskop  von  P 

ien .    als    mit   einem    zusammengesetzten   dioptri  jeher    Mi 


kro- 


w-.lmlichen  nicht  achromatischen  Objectiven. 

-ii  hat  Später  Cuthbert  in  Kurland  den  Beweis  geliefert 
man  Amici  nicht  bloß  nnelikommen,  sondern  ihn  auch  Doch  über- 
kamt. Im  «führe  1887,  wo  das  zusammengesetzte  dloptrlfteh«  Mi- 
i>  durch  die  nplanatischen  Objectivsvsteme  bereits  zu  einer  hohen 
Stufe  der  Vollkommenheit  gelangt  war,  beschrieb  Gor ing  ( Micrographia, 
kIsAmiciffl  reflectirendes  Engyskop  ein  Instrument,  das  Prit- 
okerd  nach  »einer  Anleitung  verfertigt1  hatte,  wozu  aber  ran  Cuthbert, 
der  sich  lange  mit  der  Anfertigung  Gregorianischer  Teleskope  beschäftigt 
hatte,   mehrere   metallene   Objectr  bau   geschliffen  wurden.     Der 

Hauptpunkt,    worin    sich    dieses    kstadioptrisohe    Mikroskop    vom     ur- 
n   A  tni ei' sehen   unterschied,   war  der,  dass  das  katopfcrisehe 
fejeetiv  mit  anderen  von  anderer  Brennweite   vertauscht   werden  konnte, 
:aiiz  wie   bei  den  dioptrischen  Objectivcn.     Auch  hatten  die  von  Cuth- 
ert  geschliffenen   elliptischen  Spiegelchen  eine  weit  kürzere  Brennweite, 
inen  grossen  Oefihungswiukel  als  die  Amici'schen,  wie  man  aus 
folgender  Tabelle  der  katoptrischen  zugehörigen  Objective  ersieht: 


OhjpctiTe- 

Brennweite. 

Oeffnungswinkel. 

b.  /.Mi.        MHIiui. 

Nr.  1 

2           (60,8) 

!*%• 

2 

1           (25,l> 

18'/, 

a 

0,8          (20,8) 

27  V. 

4 

0.3           (  7/0 

3fi% 

5 

0,4           (Ki.2) 

«'/« 

0 

0,3          ( 

55 

Da*  von  Pritehard  verfertigte  Instrument  ist  Fig.  328  (a.  f.  8.)  dar- 

illt-     Die  Mikroakoprfthre  rnht  auf  einer  müden  Siiule  mit  dem  Char- 

a  nach  oben,   damit   ihre  Neigung   verändert   werden  kann.     An  der 

t^en  Stange  p  \  der  Spiegel  und  der  Objecttiscfc  auf-  und 

lerachiebcn  und  zur  feinern  Einstellung  des  letztern  dienl  die  Schraube 

—  In  9  ist   dann    ein    einzelnes    ka  -  Objectlv    in    der 

■sc  dargestellt.     Bei  c  befindet   sich    der  elliptise.he  Spie- 

<la*   klein«  Spiegelotten    und    darunter  die  OelVnung /. 

engere  Rohr  mit  den  beiden  Spiegeln  ist  an  ein  weiteres  Bohr  ge- 

ibt,   welche»    an    das  Kode   des  Mikro.sl     i  kommt.      Wird  daa 

►bjertiv   n'wht  gebrauch*,  dann  zieht  man  das  eine  Etoh?  SttS,  deSSSD  Hund 

gesehen  wird,  und  es  kommt  der  Köhrenthcil  e  ob»  r  .li«-  (Ml'uung/, 

gel  /.u  b< 

it.itiur  •  MUrvikvp.  ,> 
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phku  p.  40)  zu  finden  ist  In  Fig.  331  sind  drei  Durchschnitte  tob 
jenem  Theile  des  Rohrs,  worin  die  Spiegel  enthalten  sind,  dargestellt; 
die  dabei  zu  verwendenden  Ocnlare  sind  auf  gewöhnliche  Art  zusammen- 
gesetzt. 

Nr.  1  stimmt  ziemlich  überein   mit 


Fig.  331. 


\E& 


IL 


^ 


i 


I 

VA 


Katadioptrische  Mikroskope  von  Tnlley. 


dem  eben  beschriebenen  Instro- 
mente  Pott's.  A  ist  der  ellip- 
tische Spiegel;  bei  «  befinde] 
sich  das  Objeci  und  bei  a  eis 
kleines  Spiegelchen  zu  desscs 
Beleuchtung. 

Nr.  2  hat  einen  Spiegel  mit 
einer  mittlem  Oeftnung,  wii 
beim  Gregorianischen  Tele- 
skope. Dadurch  fällt  das  Liest 
direct  auf  das  in  a  befindliche 
Object  Es  passt  diese  £d> 
richtuug  daher  nur  nlr  Objeete, 
die  bei  auffallendem  Liebte 
betrachtet  werden.  Doch  würde 
es  gerade  nicht  schwer  falle», 
sie  mit  der  vorigen  zu  ver- 
binden  und  den  Apparat  aoeft 
zur Beobachtung  durchsichtiger 
Objeete  einzurichten.  Uebri* 
gens  ist  dieses  Mikroskop  das 
einzige,  womitdieObjectedarch 
senkrecht  auffallende  parallele 
Strahlenbändel  beleuchtet  wer- 
den können,  während  bei  allen 
anderen  Beleuchtungsweists 
für  undurchsichtige  Objeete  die 
Strahlen  in  schiefer  oder  con- 
vergirender  Richtung  auftrete», 
und  wenn  auch  diese  letzteres 


wegen  der  entstehenden  Schatten  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  den  Vortag 
verdienen  mögen,  so  kommen  doch  ohne  Zweifel  auch  Fälle  vor,  wo 
Einzelnheiten  gerade  bei  senkrecht  auffallendem  Lichte  am  deutlichst«« 
hervortreten. 

Nr.  2  wie  Nr.  1  sind  aber  in  der  Beziehung  unbequem,  dass  dal 
Object  in  das  Mtkroskoprohr  kommen  muss.  Deshalb  verdient  die  i* 
Nr.  3  dargestellte  Einrichtung  den  Vorzug.  Hier  befindet  sich  das  Ob* 
jeet  ausserhalb  des  Rohrs  bei  v  und  schickt  die  Lichtstrahlen  auf  des  j 
elliptischen  Hohlspiegel  cu  Von  diesem  werden  sie  auf  den  eirunden  ebe* 
nen  Spiegel  b  b  reflectirt,  der  für  die  vom  Objeete  kommenden  Strahler 
durchbohrt  ist;  von  diesem  reflectiren  sie  aber  wieder  unter  einem  W» 


l 


Kat«(lio[i  SOS 

i   dieses  katadioptrUcheti    Mikroskops  "erfahret!    wir    von    G 
•crographia   p.   168),    das»  er    mii    einen    katadioptrisohoa   Ob- 
ive  von   .Vi0  OciT'nung   und  0,3  Zoll  Brennweite  iill>*  Arten  roii  xtri- 
llppchen    \"ii  Vieris  dra$sha§   mii    groaaef  Deutlichkeit 
!«  konnte. 

Goriug  bemerkt  noch,  mnn  könne  eine  OetVnung  in  den  elliptischen 

egel  mach i>  11  and  in  diese  ein  schwache*  zusammengesetzte?*  dioptrL- 

kroskop  bringen  1    welches  dann  als  Sucher  diente,  um  die  Ob- 

0  in  dio  Mitte  des  Gesichtsfelde?  zu  bringen. 

Noch    eine  Menge    andere   katadioptrische  Mikroskope    sind    in   den  453 
16  Jahren  in  Ausführung  oder  doch  in  Vorschlag  gekommen;  ich 

1  *-ie  hier  noch  anführen,   so  weit  sie  zu    meiner  Kcnntniss  gekommen 

Im  Jahre  L882   beschrieb   Pott  {Edinb.  Journ.  of  Sc.  1832.  Nr.  IL 
p,  M)  das  in  Fig.  330  dargestellte  Instrument,  welches  darin   von  den 
lergehenden  abweicht,  dass  die  Objecto  in  das  Mikroskoprohr  selbst 

Fig.   330. 


i\\ 


KnUtlioptrifchc»  Mikroskop  Ton  Pott. 


a)  gebracht  werden.     Die   Einrichtung  Ut  eigentlich  die  riftm 

nrsprönglich  von  Newton  vorgeschlagen  wurde,  nur  inso 
lificirt  und  verbessert,  dass  hier  die  Linse  i  zur  Beleuchtung  bei 
tendem  Lichte  angebracht  ist,  die  Linse  r  aber  nnd  das  ebene  Spiegel- 
»  zur  Beleuchtung  durchsichtiger  Objecte  dienen.  Späterhin  hat 
mh.  Journ.  XII.  p.  ¥28)  den  Spiegel  auch  elliptisch  gemacht 
nnd  die  Art  und  Webe  beschrieben,  wie  er  diese  Form  erzielte.  Nach 
firewiter  (TVeatüe.  p.  82)  soll  dieses  Mikroskop  sich  durch  grosse 
Schärfe  und  Helligkeit  auszeichnen.  Die  Beschwerlichkeit  indessen,  die 
es  bat,  um  die  zu  beobachtenden  Gegenstände  in  das  Rohr  hinein  zu 
bringen,  wird  der  praktischen  Brauchbarkeit  eines  solchen  katadioptri- 
eehen  Mikroskops  wohl  immer  Schranken  setzen. 

Auch  William  Tulley,  der,  wie  früher  erwähnt,  zuerst  achrom 
lUcho   Objective   in  England  verfertigte,    hat  mehrere  Arten   katadiop- 
Mikroskope  erfunden,  deren  Beschreibung  bei  Goring  (Microgra* 

51" 
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befestigt,  der  durch  eine  Schraube  dem  Spiegel  gen&hert  oder  entfern* 
ter  davon  gerückt  werden  kann. 

454  In  Italien  haben  sich  nach  Amici  auch  noch  andere  auf  die  Verfer- 

tigung katadioptrischer  Mikroskope  gelegt,  namentlich  Cavalleri  (Üb 
della  sesta  reunione  degli  acienziati  italiani.  1845,  p.  42,  u.  Mohl's  Mikro- 
gpaphie  S.  248)  und  Barnabita  (Notizen  a.  d.  Geb.  d,  Natur-  u.  Heil- 
kunde, 1847.  Nr.  7,  S.  103).  Aus  den  Beschreibungen  ihrer  Instrumente, 
von  denen  sie  jedoch  keine  Abbildungen  gegeben  haben,  ersieht  man, 
dass  entweder  beide  zu  gleicher  Zeit  auf  den  nämlichen  Gedanken  ge- 
kommen sind,  oder  dass,  was  wohl  wahrscheinlicher  ist,  der  Letztere 
Cavalleri  benutzt  und  nur  ein  paar  Veränderungen  angebracht  hat 

Professor  Cavalleri  von  Monza  benutzt  einen  verticalen  Glit- 
cylinder  von  0  Linien  Durchmesser.  Die  untere  Basis  des  Cylindetsj 
welche  gegen  das  Object  sieht  und  7  Linien  davon  entfernt  ist,  erscheint 
nach  aussen  concav;  sie  besteht  aus  einer  mittlem  sphärischen  Höhlung 
(calottd),  welche  von  einer  andern  weniger  gekrümmten  sphärischen  Ober- 
fläche umgeben  ist;  das  Centrum  beider  liegt  in  der  Axe  des  Cylinders. 
Die  nach  oben  befindliche  Fläche  des  Cylinders  besteht  aus  zwei  mit  eil. 
ander  übereinstimmenden  Theilen:  eine  in  der  Mitte  befindliche  sckwack 
gekrümmte  Höhlung  ist  von  einer  convexen  Fläche  umgeben.  Die  Höh- 
lung an  der  Basis  und  der  hohle  Theil  der  Oberfläche  sind  mit  Stanniol 
überzogen,  so  dass  erstere  einen  convexen,  der  letztere  aber  einen  eon- 
caven  Spiegel  darstellt.  Cavalleri  giebt  selbst  an,  dass  sein  Mikro- 
skop nichts  anderes  ist,  als  ein  nach  kleinem  Maassstabe  ausgeführtes 
Cnssegrain'sches  Fernrohr.  Er  kann  es  4  Zoll  lang  macheu  und  doch 
noch  eine  starke  Vergrösserung  bekommen.  Ein  vom  Object  ausgehen- 
des Lichtbüschel  beschreibt  innerhalb  des  Glases  einen  Weg,  der  aas  drei 
geraden  Linien  zusammengesetzt  ist,  und  beim  Ein-  und  Austritte  findet 
keine  auffallende  Brechung  statt,  da  die  Strahlen  in  beiden  Fällen  auf  die 
Oberflächen  ziemlich  senkrecht  fallen. 

Die  Beschreibung,  welche  Barnabita  von  seinem  Mikroskope  ge- 
geben hat,  stimmt  in  den  Hauptpunkten  damit  überein.  Es  ist  ebenfalls 
ein  cylindrisches  Glas,  dessen  dem  Objecte  zugekehrte  Grundfläche  con- 
cav ist;  die  Krümmung  ist  von  der  Entfernung  des  Objects  abhängig- 
In  der  Mitte  befindet  sich  eine  kleine  tiefere  Aushöhlung,  deren  Krüm- 
mung durch  Berechnung  bestimmt  wird;  sie  ist  mit  Spiegelfolie  belegt 
Das  obere  Ende  des  Cylinders  ist  convex  und  ebenfalls  mit  Folie  belegt; 
die  Krümmung  muss  hier  ebenfalls  durch  Rechnung  gefunden  werden- 
In  der  Mitte  dieser  Oberfläche  befindet  sich  eine  kleine  nicht  mit  Folie 
belegte  Hohle,  deren  Krümmung  bestimmt  wird  durch  die  Entfernung 
des  Bildes  von  jenem,  welches  durch  die  vom  untersten  kleinen  Spieg«! 
nach  oben  reflectirten  Strahlen  gebildet  wird.  Das  erzeugte  Bild  wird 
dann  auf  gewöhnliche  Weise  durch  einOeular  mit  zwei  Gläsern  vergws- 
sert  betrachtet. 
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letzten  Zeilen  der  Beschreibung  erhellt  der  einzige  zwischen 
'iden    Mikroskopen    vorkommende    Unterschied.      C  n  va  1 1  e  r  i    benutzt 
änen  Glascylindcr  mit  den  zwei   spiegelnden  Oberflächen  wie  ein  ein- 
Mikroskop;  Barnabita  dagegen  hat  ein  katadioptrisches  Objec- 
fOr  ein  zusammengesetztes  Mikroskop  daraus  gemacht.    Offenbar  l&aat 
:h  das  Instrument  mit  Vortheü  auch  in  weit  kleinerer  Form  darstellen, 
es  Cavalleri  gethan  hat. 
In   eiocm   solchen   kutndioptrischen  Objectivo   nehmen   die    Strahlen 
Weg.     Das  Objeet  wird   durch  einen  Spiegel  auf  gewöhnliche 
reise  beleuchtet  und  seine  Strahlen  gehen  ungebrochen  von  der  untersten 
»ncaven  Fläche   zur   obersten  convexen  Fläche.     Hier  Werden   nun  die 
ihlen  retleetirt,  sie  fallen  auf  den  kleinen  convexen  Spiegel  der  unter 
:he,    verlaufen   von    hier  wiederum    durch   den   eoncaven   Theil 
Fluche  ohne  Brechung  nach   üben   und  bilden  dann  üben  das  v 
■rte  BS1& 

Ohne  Zweifel   liegt  dieser  Einrichtung  des  katadioptrischen  Mikro- 
»8  ein  ganz  guter  Gedanke  zu  Grunde,    und   dergleichen   katoptrisclie 
ive  würden  wohl  den  wesentlichen  Vorzug  h;thi<n,  dass  sie  in  klei- 
Maaaastabe  sich  herstellen  lassen  und  mithin  stark  vergrößern. 
in  darf  mau  bezweifeln,    daea   sie  Hingang  linden  werden,  weil  es 
remeiii  schwierig,  um   nicht  zu  sagen  unmöglich  ist,  den  concHven  und 

■  lasobcrmicheu,  deren  man  sieh  hier  nla  Spiegel  bedienen  m 
ic   elliptische  Krümmung  zu  geben,   ohne   welche  doch  an  eine  vo 
ig«  Verbesserung  der  sphärischen  Aberration  nicht  zu  denken  ist. 


um 

ern 

: 
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Endlich    habe    ich  noch  eine«  von  Doppler  (Ueber  eine  wese 
I  erbeaserung    der   katadioptrischen    Mikroskope.     l*r 
5)  gemachten  Vorschlags  zu  gedenken,  von  dem  schon  früher  (f,  17 

war,   wo   die   theoretischen  Gründe  desselben  erörtert   wurden. 
ppler   kommt   uäinlich   zu   dein  Schlüsse,   die  passendste  Krtiimnu 
d>  ii  Spiegel  eines  katadioptrischen  Mikroskops  habe  man  uicht  in  d 

'      sondern   in  den  zwischenliegenden  Partien  einer   Ellip- 

iohe.     Das  hierdurch  entstehende  Bild,   meint   er,   müsse  ganz 

icharf  und  bestimmt  und  frei  von   allen  Aberrationen    ■Uflj    er  giebt   sich 

lieh  dem  Gedanken   hin,   ein  Haus  ausdrücklich  für  eiu 

khe*  Mikroskop    herzustellen,   und   er   liefert    auch    einen  Durchschnitt 

dbeiL      Nach   dieser  Abbildung   sollte    das  Haus  aus  zwei   Verticiun- 

befttehen.     In  einem  Zimmer,  am  Kode  der  untern  Vertiefung,  lu-tiii- 

.Mi'h  der  <  MtjecttiM'h.   auf  dem  die  Objeotfl  initu-l-t  einer  Mhf  grossen 

I««  beleuchtet  werden,   welche  das   Licht  einer  Hydrooxygrngasflam 

Kall  rirt.     Ein  Laboratorium   zur  Bereitung  der  Gase  fin 

h   zun.  lern  Ol         tisch?  immer.      Die   Decke  de«   letzten)  hat  ei 

bang,    durch    welche   die   vom  Ohjecte   kommenden  Strahlen   uf  d 

Aen  elliptischen  Spiegel  fallen,  der  »ich  mithin  In  d 

efung  und  zwar  am  Ende  eines  langen  Ganges  befindet 


2 

in- 


. 


Grang  stellt  hier  das  Mikroskoprohr  i  l.etini 

'■  nliir,   wodurch  Doppler  die  Otyed  Mal  vergreis  ert 

s.-UrU     »ill. 

Auf  *lic  aYnafflluvarkftit  einen'  solchen  Votttobkj 
wohl  MK-iii  iiiilnr  einzugehen.   HäiteDoppler  neben  seinem  thvn.-u*cra«i 

a  praktisch*  Kenntnisse  dee  Mikroskops  besessen,  eo  wiiolc 
wohl  mit  seinem  Plane,  und  dem  Aufruf«  an  die  deutschen  Fürstco  tat 
Henbattufig  eine*  M  riesigen  katadioptrischen  Mikroskops  zuriickg*a*It*a 
haben. 


Aus  dem  bisher  in  diesen)  Abschnitte  Abgehandelten  ial  zu 
das»  vielerlei,  zum  Theil  ganz  verachiedenartip.*  Versuche  gemacht  wor. 
den  ,-ind,  die  Eigenschaften  des  Hohlspiegels  nutzbar  zu  machen,  iadea 
man  ihn  als  katoptrisches  Objectiv  verwendete,  und  dass  manche  aar* 
in  der  neuern  Zeit,  wo  das  dioptrische  Objectiv  einen  so  hohen  Grat 
von  Vollkommenheit  erreicht  hat,  den  Aluth  aoab  nicht  verloren  habe* 
dieses  durch  ein  katoptrischvs  Objectiv  zu  ersetzen.  Die  Vortueile  obo1 
Nachtheile  dieser  beiden  Objectivarten  wurden  echun  oben  (*.  174)  voa 
theoi  rite  und  nach  Maaesgabe   dar  Erfahrung  ans  einander  ge 

Basal  und  daraus  wurde  der  Sohluss  gelogen  1   d&ss   die  dioptrischeo  Mi- 

ope    für   jetzt   wenigstens    wahrscheinlich   nicht  durch   die  katoptri- 
schen   verdrängt   werden  dürften.      k)en   dort  angeführten  l «runden  hafte 
Ich  hier  noch  folgenden   hinzuzufügen.     In  dem  durch  einen  \ 
elliptischen  Spiegel  erzeugten  Bilde   ist  die  sphärische  Aberratiou  twu 

.mdig  aufgehoben;  aber  wenn  dies  auch  theoretisch  ganz  wahr 
ist  es  doch  in  der  praktischen  Ausführung  nur  annäherungsweise  niöglka. 

lebt  keine  Instrumente  T  wodurch  der  Arbeiter  mit  einiger  Zuverläs- 
sigkeit in  den  Stand  gesetzt  würde,  den  kleinen  Spiegtdchen,  die  hierbei 
erfordert  werden,  eine  feste  Krümmung  zu  geben,  und  selbst  wenn  der» 
gleichen  Instrumente  erfunden  wären,  würden  sie  wahrscheinlich  hierbei 
nicht    immer    anwendbar  sein.      Alle«    kommt   demnach  «cduU 

und  die  Geschicklichkeit  des  Arbeiters  an,  ja  man  darf  wohl  noch  kiaia* 
fügen,  auf  den  Zufall,  der  ihm  günstig  oder  ungünstig  sein  kann.  Anden 
steht  es  mit  den  dioptrischen  Objectiven,  wie  diese  jetzt  hergestellt  wer- 
den. Auch  hier  steht  es  nur  bis  zu  einem  gewissen  Punkte  hin  in  4a* 
Macht  des  Arbeiters,  die  Aberrationen  in  den  einzelnen  Doppellinsea 
verbessern.  Ist  dies  aber  geschehen,  dann  vereinigt  er  zwei,  drei  od* 
■  lb-t  vier  von  diesen  nicht  vollkommen  verbessertmi  l  »"ppcUinsea 
einem  Systeme,  er  verändert  ihren  wechselseitigen  Abstand  *o  laage,  aal 
■iinmni  ein  scharfes  und  helles  Bild  zu  geben  scheinen,  and  da- 
mit im  lies  dioptrische  Objectiv  fertig,  gewiss  innerhalb  eine»  weit  ka> 
zorn  mittlem  Zeitraums,  al*  ein  katadioptnsches  Objectiv  von  gSeie«* 
relativer  Vollkommenheit  sieh  herstellen  lasst.  Dazu  kommt  nuch,  da« 
man    nicht   erwarten   dnrf,  jemals    katoptrischc  Objective   von  so  karte? 
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ennweite  and  mit  so  grossem  Oeffhung.swinkel  zu  Stande  zu  bringen, 
e  man  es  jetzt  bei  den  aplanatischen  Linsensystemen  auszuführen  ver- 
hg.  Das  stärkste  vergrüssernde  Spiegelchen,  welches  Cuthbert  her- 
illte,  hatte  7,6mm  Brennweite  und  55°  Oeßhungswinkel;  dagegen  hat 
in  jetzt  Linsensysteme  mit  vier-  bis  fünfmal  kleinerer  Brennweite  und 
t  mehr  denn  dreimal  so  grossem  Oefinungswinkel. 


Achter   Abschnitt. 

Das     Bildmikroskop. 


457  Schon  einige  Male  bin  ich  im  Falle  gewesen,  allgemein  verb: 
IrrthÜmer  in  der  Geschichte  der  mikroskopischen  Instrumente 
decken.  Wir  haben  gesehen,  dass  durch  eine  verkehrte  Erz&hlunj 
ersten  Mikroskope  von  Hans  und  Zacharias  Janssen  eine  ungel 
liehe  Länge  zugeschrieben  wurde  (S.  657),  dass  die  von  Leeuwen 
erfundenen  Hohlspiegelchen  zur  Beleuchtung  undurchsichtiger  0 
mit  Unrecht  zu  einer  Erfindung  Lieberkühn's  gestempelt  n 
(S.  604),  dass  Frauenhofer  ohne  Grund  allgemein  als  der  erst« 
fertiger  achromatischer  Objective  angesehen  wird,  da  ihm  hierir 
Holländer  vorausgegangen  sind,  von  denen  wenigstens  der  eine  eii 
Schreibung  seines  Mikroskops  hat  drucken  lassen  (S.  692).  Der  st 
Irrthum  waltet  nun  aber  ob  in  Betreff  des  ersten  Erfinders  des  S< 
mikroskops.  Alle  neueren  Autoren  haben  es  Baker  nachgeschr 
Lieberkühn  habe  dasselbe  eigentlich  erfnnden,  Cuff  aber  habe  e 
bessert,  indem  er  den  Spiegel  hinzufügte;  diese  Verbesserung  selbs 
aufs  Jahr  1738.  Wir  werden  jedoch  sehen,  dass  das  Sonnenmib 
mit  einem  Spiegel  schon  viel  früher  bekannt  war  und  beschrieber 
den  ist. 

458  Die  eigentliche  Geschichte  dieses  Instruments  beginnt  mit  der 
düng  der  Laterna  magica.  Es  ist  die  Meinurig  aufgestellt  w 
(Enryclop.  Brit.  Ed.  6,  XIV,  p.  173),   bei   Porta*)    fänden  sich  t 


*)  In  Porta's  Magia  naturalis  findet  sich  nichts,  was  darauf  hinwies*. 
Schrift  De  re/ractione  optica,  welche  1588  erschien«»  ist,  habe  icJ 
nicht  nachsehen  können.  Da  indessen  Libri,  der  sonst  niemals  versäum 
Entdeckungen  seiner  Landsleute  in  den  Vordergrund  zu  stellen,  gani  & 
schweigt,  so  glaube  ich  annehmen  zu  dürfen,  dass  dies  eine  gani  falsch 
nähme  ist. 
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kOdeutuugen  über  deren  Zusammensetzung.  Riebtiger  nimmt  man  aber 
■ohl  an,  dass  dieselbe  zuerst  von  Kircher  in  dessen  Ars  ttqpna  Iuris  et 
mhrat  beschrieben  worden  ist,  wovon  die  erste  Ausgabe  im  Julire  1646 
BjoUfttt.  Bereite  dumel»  war  Kirohei  enJ  Jen  Gedanken  gekommen, 
ner  Lampe  das  Sonnenlicht  zu  benutzen,  welches  durch  einen 
'(gefangen  wurde*).  Auf  die.  Oberilaehe  dieses  Spi« 
■urdeii  verschiedene  Dinge  gemalt,  die  sich  vergrößert  auf  der  gegen- 
beritclienden  Wand  darstellten,  wenn  die  LiehHtralih  n  durch  eine  BOB- 
exe  Linse  in  ein  dunkle?  Zimmer  geleitet  wurden.  Er  benutzte  dazu 
och  wohl  lebende  Inpecten,  die  er  auf  den  vorher  mit  Honig  bestriche* 
en  Spiegel  brachte,  um  ihre  Bewegungen  dadurch  zu  verlangsamen. 
iuch  steckte  er  wohl  eine  Fliege  oder  ein  anderes  Insect  an  eine  Nadel* 
nd  hielt  dann  hinter  den  Spiegel  einen  Magnet,  den  er  hin-  und  herbe- 

Pte,  um  dadurch  die  Bewegung  des  TUieres  nuch/u machen.  Aus 
bildung  ist  ersichtlich,  dass  sein  Apparat  ans  einem:  horizontalen 
Irettchen  bestund,  welche»  an  dem  einen  Ende  den  Spiegel  trug,  «1er 
ich  um  eine  Axe  drehen  Hess;  die  Linse  aber  konnte  in  die  geforderte 
lulfcrnuuj:  kommen  mitteht  einer  länglichen  Aushöhlung  in  dem  nämlielieu 
ben,  worin  der  Hügel,  der  die  Linse  trug,  auf-  und  niedeibewegt 
^rden  konnte.  Dieser  Apparat  wurde  dann  vor  eine  Oetlhung  des  dunkel 
—i— lifui  Wimmere  gehalten  und  der  Spiegel  m  geneigt,  dass  dieSonnen- 

S.*n  durch  die  Lin.-e  und  durch  die  Oednung  lieleu.    Wie  unvollkommen 
Apparat  auch  war,  offenbar  ist  er  das£oimeBmikroeko<n  in  der  allerein- 
Es  gehörte  aber  kein  grosser  Scharfsinn  dazu,  denselben 
zu  verbessern,    was  auch  schon  nach  einigen  Jahren  gesehe- 


aaraen  Unnas,  « 

7W  betreffenden  Angebos  kea.     Mim  ;    <   aus 

den  ECirch«T  bereits  vom  diesen  Ifittdn  Qebraaab  machte,  als  er  die 

am*  Ausgabe  sehiea  Bnd  Gesch.  d.  Optik,  h  S.  S94)  be- 

•  Iftfls   Kircher  mngica    erfanden    bebe,    weil    I'-ihales 

,  <lv*  tuitih'tuaiiruH,  VA.  t,  li.üO,  Iil.n.  t-'.nii  une/nlu.,  ohi  Däne  hohe  ihm  schon 

Lateran    roagice    mit    iww   convexen  tilü*-  und  Kircher 

.-■  «war    in  der  /weiten  Ausgabe  seiner  Am  iwgJWfl  ktk  ■'  <    ■ 

rtm  10.71   beschrieben,    nicht  aber   in   der  Au«f*ii.bc   von  IMA     Nun  iriebt  aber 

eher  in  dei  MkokUea  an,  das«  er  die  EaUaraa 

in   der  frühem  Ausgnbc    beechrieben   bei   and  fugl  hinzu,  der 

Dan*;  Thomas  WalKcustein  habe  ■  Bttl  adnefl 

7,u    tntni  liroen  rin  diese  Va  nUl 

bat-  riheit    finden   werde,   dii  ver- 

ijnri  Vorkommt  m  I    l.i.<ihn.- 

u  lv  irt-hf  r  i uU  r    -   li>n    lassen    /u    müssen. 

Auch    noch    rou    einem    andern    wird  Kirchet  die  Khre  nag  •Jircititr 

•  l.itCJl. 

Lejp  rAottOOg     dam    Nürnberger 

J.  F    Onndl  r.n.  von  aasten  saeaaunengea  Ittem  etil 
Kede    war.     Dieses  Zeugnis*   durfte    aber   reo  aa  epateaa  Dumm  vin.   all 
Omii   yi  1   (1.  ....  In   d,tn 


Die  Luierna  magica  als  .Sonnenmikroskop. 

len  ist.  In  Zahn' s  Oculua  arUßeialis  von  1687  wird  die  Laierna 
ah  wahres  Mikro^kop  bezeichnet,  wodurch  man  kleine  lusecteo  undW* 
serthierchen  vergrüssert  denen  kann,  und  statt  de»  Lampenlicht»  wird  da 
Sonnenlicht  empfohlen,  das  man  mittelst  eines  ebenen  Spiegels  auffange 
und  dirigiren  »oll*). 

Das  Sonnenraikroskop,   dari'  man  annehmen,  war  jetzt  nach 
seinen  wesentlichen  Bestandteilen  bekannt     Von  -pritrrem  Datum 
einzig  und  allein  die  Beifügung  der  Beleuchtungslinse  zu  sein,  um 
Benutzung  von  stärkeren  Linsen,  als  gewöhnlich  bei  der  Laierna 
in  Gebrauch  sind,  möglich  zu  machen.    Da  aber  genao ere  Angaben  4b« 
die  Vergrösserung  der  ersten  Sonnenmikroskope  fehlen,  so  hält  ea  ach' 
irgend  etwas  Bestimmtes  hierüber  anzugeben. 

EM   ein  lialbes  .Jahrhundert   ipttat  wurde  das  Sonnemnikr 
sogenanntes  Carnera-obscura-Mikroskop  allgemein    bek> 
inDanzig  geborene  Fahrenheit,  welcher  seit  1701   in  Amsterdam 

Jbtl  er  nmli   17  rben  ist,  hatte  einige  Zeit  vor  seinem  T* 

ein  Bolofaes  lu^trumeiit  verfertigt.      Lieberkiihn  hat  dieses  bei  G«or 
Cliftord  nnd  bei  Hendrik  de  Kaad  in  Amsterdam  gesehen,  lan 


*)  Zahn  sehreihi  ruud.   III.  p.  255:  Cum  m  LuMrna  mtgalograpkün 
■m  hafjtamus,    in  >p*a  etinm  minima   repoiita   piurimum   tusmm 
wogmt   ryprastmiari  pöttmt,    mwd   tu  ttm  mmmtonem 

oiü$  wricroMcopiU  »i  oenhan  lro/ec/t*    mutto  maforts  tptU  olfftttm  a  i 

ttitiüt  tu   l.tmrtui  magica,  §t  winutü$ima    ammateuUt   in   ■  plom  dt 

etidem  mirificc   ourt,'  uomnquc   piano  <•'- 

Er    erapric-htt    cln»u   awei  Täfelchen   tou  Glas    oder  Glimmer,    »»" 
Rhu:  ben  wird,  und  fuhrt  cUnn  weiter  Tort:  Cum  svii*  rxtdü  vi'*  p* 

pMWtf,    mwod  i'tmpitilix  hm  ■  •<•  rtjUxum,    *i    in    tmtmm  üa  rfk»  W 

M   nagica  f\-  <pomantvr.    «f  ipnurvwp**  mm 

■  ■,    nltiti    musriu    tüiaqnt    •  mimtib  nLi    In    lüco    imitt/int*    coilitCt-tihtr    fwAatfM  tm 

tekwi  ita  aftverfofur,  tu  •umptt 

batvM  trajtri  poasint ,    habrrt  poterit  ittiu»  minuti  ob/ecti  appotiti   imnpo 
uvpu  m  parittc  a&o,  prout  per  ktoemam  ßmi  lefst    Uw»d  ri  ttiam  »im  mÜ» 
mod*  tntm*  dirtfitt  hoU  obvtrti  queut,  pittrruttt  dtbite  proxtento  fptcmh 
tu*  Htm  nbtcuralo  conetavi  ad  'ptrmmntptr  ptrihm  lonan  tmduci  pr* 
efforvumtUt 

Wahrscliciiilith    «l    »her  Data*)**    bereits    Tor  /ahn    darauf 
die   Lntonw    wagioa    als    Sonnenrnikroskop    *u    benutz.«  n       In 
Mttnflus  ■nflWnifuin,  1  "1  p.fl9fl  erwähnt,  da»  ein  grtrbitn 

wek-li  irCh  Lyon  kam,    dort    die    Lateral    naglea    wi^tc,    uui  f- 

hciist   es    dann:  /»«/  'uan  ad  mm» 

rwocari  potvri*  cwu  iti  ■«*■  *> 

cmndwn  digitorum   10,    ■  HpMUl  WUJUJja  "»f  ipn*drAd*<nm  nbyeefmm 

tum  illttd  toh  obvrrtax,  ul  trattMmittaSvr 

iüüa  .tum      Xmi  m    c/.m    (»ri »»-*((//   <7mo»7  iiiHM«   n   «4» 

Da   BT  nun  reibt:    hoc  anno  Mbetm  ;»»*  «if-ru  Cjaaafli 

nie*    soviel    hersnrf.uK'-hen,    dass  er    bereit»    in 
■IIHIHB  der  Latcrna  mugtca  aU  Somwumikrotkop  »rrtraut  war 


Tuhrewheh    Lieberkuhn,  r*Auuw.  MB 

i.  nach  England  begab;  er  machte  dasselbe  narh,  zeigte  es 
MB    Reisen    varscMedeoei)    Gelehrten   und   galt  dann   Ms   der    Kr- 

'»■ 

>&»  Sonnenmikroakop  von  Lieberkühn,  also  auch  von  Fahren- 
war wenigstens  in  Kiner  Heziehung  nnvollkommener  als  die  frühe» 
unente;  es  hatte  keinen  Spitzel,  nml  mUMta  deshalb  immer  der 
zugekehrt  werden,  was  natürlicli  nicht  so  leicht  war.  Durch  den 
tischen  Instrumenten mneher  Cuff  wurde  der  Spiegel  hinzugefügt,  oder 
tiger  wieder  eingeführt. 

Ich    habe   nun   im    Folgenden   die   mancherlei    erfundenen    Sonnen- 
roskope  anzuführen;   die   erläuternden  Abbildungen   glaubte   ich  aber 
«her  weglassen  zu  können,  da  die  Bildmikroskope  für  die  eigent- 
Usen  schalt  immer  nur  eine  sehr  untergeordnete  Uedeutung  haben 

ersteu  Sonnenmikroskope  hatten  eine  hölzerne  Platte;  die  Dreh- 
10g  de«  Spiegels  geschah  durch  eine  Schnur,  die  in  der  Kinne  je- 
leibe  verlief,  auf  welche  der  Spiegel  befestigt  war,  und  höher  öder 
wurde  derselbe  je  nach  dem  Stande  der  Sonne  mittuM  unflfl 
:en  Mcssingdrahteä  gestellt,  der  durch  eine  OefTnung  der  Scheibe  ging 
mit  einem  kleinen  beweglichen  Arme  am  Spiegel  verbunden  war. 
Vergrößerung  benutzte  m:tn  das  AVilson'pche  einfache  Mikroskop. 
Einige  Jahre  später,  als  das  Sonnenmikroskop  mehr  Eingang  ge- 
Icn  hatte,  wurden  diese  Bewegungen  verbessert.  Die  Platte  und  die 
ichc  Scheibe  wurden  von  Messing  gemacht,  und  die  letztere  be- 
te, so  dass  sie  durch  eine  Schraube  ohne  Ende  umgedreht  wer- 
intf.  Diese  Einrichtung  findet  sich  an  den  Sonnenmikroskopen 
»hanne»  Paauw  in  Leyden ,  die  man  bei  Musschenbroek  (In- 
ad  phüosophiam  naturalem.  Lugd.Bnt.  1762,  p.  790.  Tab.  XIV, 
7)  abgebildet  findet,  desgleichen  an  dem  Instrumente  von  Wieden- 
(Bcschreibung  eines  verbesserten  Sonnenmikroskops.  Nürnb.  1756). 


= 


ie  Angaben  stutzen  sich  auf  eine  Anmerkung  in  der  hollündi&cheu  Ueber* 
jeteung  von  Bnkcr's  JJicroscopv  muc/e  «asy,  worin  der  Uebcrsctzcr  (und  Heraus- 
geber?) der  Angabe  Bakcr's,  dass  Licberkühn  der  Erfinder  sei,  die  b 
benen  Thatnachcn  entgegenstellt.  Es  genügt  aber  diese  Aumerkung  wohl  zum 
Brweise,  dass  Lieberkühn  nur  nach  dem  Muster  von  Vahrcnheit  sein  Snn- 
nenmikrf»«kr>p  verfertigte,  welchei  er  dann  als  der  ernte  auf  seinen 
icigtc,  wodurch  die  Ansicht  sich   bildete,  er  "ei  mich  dir  Ertii  J         ho  Hün- 

dische Uebersetzung  i«t  im  Jahre  1744  erschienen,  also  wenige  Jahre  nach  dem 

kte,  Huf  welchen  die  Erzählung  hinweist,  wo  wahrscheinlich  die  n 
von  den  erwähnten  Personen,  mit  Ausnahme  Fahrenbeit's,  noch  am  Lelwm 
waren ,  ao  das*  also  iui  eine  absichtlich''  Erfindung  nicht  wohl  tu  denken 
»it.  Zudipi  hat  der  Verfiuscr  jener  Anmerkung  nur  günstige  Gesinnungen  ge- 
gen Lieberkuhn,  indem  er  ihm  eben  darin  mit  Unrecht  die  Erfindung  3« 
refleetireuden  Bpiegelehen   nur  Beleuchtung  undurcl  Objcct«    tu- 

im  tei  hier  bemerkt,  dass  Lieherkühn  seih«  nirgends  in  Schriften  sich 

den  Erfinder  des  Sonnenmikroskopa  ausgegeben  hat. 


814  Wiedenbnrg,  Brandar,  von  Gtotctoa, 

Wiedenbnrg  verfertigte  und  baechrieb 
der  Sonne  ein  Kerzenlicht  verwenden  zu  können;  er  int  ai 
deres  als  eine  mit  grosser  Sorgfalt  verfertigte  Lateran  maj 
barer  Weise  schreibt  er  S.  7 :    Die  erste  Erfindung  des 
skops  sind  wir  wohl  den  Engländern  schuldig,  gleichwohl  asar 
es  die  Deutschen  ungleich  stark  verbessert.     Freilich  nennt  m 

5.  4  den  Borellus  unter  jenen,  denen  die  Erfindung  des 
angeschrieben  wird. 

460  Inzwischen  erkannte  man  auch,  daaa  das  Sonnenaukrotkop  U 

sonderer  Einrichtung  recht  gut  dasu  dienen  konnte, 
skopischer    Objecto    au  machen.      Dahin    gehört  die  Etnrkhbnf 

6.  F.  Brander  (Kurse  Beschreibung  einer  gan*  neuen  Art  saut 
merae  obscurae,  ingleichen  eines  Sonnenmikroskops,  welche»  ans 
quem  aller  Orten  hinstellen  und  ohne  Verfinsterung  des  Ziaunen 
brauchen  kann.   Augeb.  1767),  nämlich  ein  viereckiger 
zulaufender  Kasten,  an  dessen  schmaler  Sehe  das  Mikroskop 
Linsen  und  dem  dazwischen  gebrachten  Objecto  befindlich  war, 
das  vergr&saerte  Bild  auf  der  entgegengesetzten  Seite  durch  sbmb 
stehenden  Spiegel  auf  ein  horizontales  mattes  Glas  reflecurt  wank 
Sonnenstrahlen  wurden  durch  keinen  Spiegel  aufgefangen  «ad 
musste  der  ganze  Kasten  der  Sonne  zugekehrt  werden.    Dia  Man 
Kastens  hing  daher  zwischen  zwei  senkrecht  stehenden  Santa,  * 
er  mittelst  einer  Schnur,  die  um  eine  unten  befindliche  Scheibe  Ii4 
verschiedenen  Winkeln  geneigt  werden  konnte. 

InLedermüller'a  mikroskopischen  Belustigungen  (IE» 
21.  IV.  Taf.  7)  ist  auch  ein  solcher  Apparat  beschrieben,  den  w* 
Gleichen  erfunden  hat,  und  ein  zweiter  von  Burucker  in  NürabH* 
Ebenso  verband  Martin  (Description  and  Use  of  an  opake  Solar  Ja** 
scope  1774)  sein  Sonnenmikroskop  mit  einer  Camera  obscura.  Weit«» 
kommen  wir  noch  auf  einige  derartige  Einrichtungen  aus  der  neue» 
Zeit 

Eine  etwas  andere  Einrichtung  hatte  das  im  Jahre   1771  mW** 
Lampenmikroskop  von  Adams  {Essays  on  the  Microscops.    2  Ed.  1'™ 
p.  64),  welches  durch  dessen  Sohn  Jones  weiterhin  verbessert  ***■• 
zum  Theil  war  es  aber  zu  dem  nämlichen  Zwecke,  zum  Zeichnen  ain* 
skopischer    Gegenstände,   bestimmt      Es  besteht  aus    einem  horso** 
liegenden,   viereckigen,   pyramidalen  Holzkasten,   der  auf  einem  W* 
Messingstabe  ruht.     Das   Ganze  wird  von  einem  passenden  FumbW 
getragen.     An  dem  einen  Ende  der  Messingstange  befindet  sich  der  *■* 
tical  stehende  Objecttisch  mit  den  Linsen,  wodurch  das  Licht  eine**1* 
gand'schen  Lampe  auf  das  Object  concentrirt  wird.     Der  hÖkeroeK** 
sten  hat  an  dem  einen  Ende  ein  Bohr  zum  Anschrauben  der  Linien,  *• 
das  vergrößerte  Bild  geben;  am  breiten  Ende  des  Kastens  aber  at" 
verticaler  Stellung  ein   mattgeschliffenea  Glas   angebracht,  woraafs» 


Etiler,  Aepinus,  Zef  815 

gelange»  wird.     Die  Linao  wird  dem  Objecto  durch  einen  Trieb 

cbraube  ohne  Bade  genihert,  wodurch  der  ganze  Kasten  hin- 

irird. 

ler  wurden   mehrere  Verbesserungen   in  der  mechanischen  Ein- 

l  dieses  Apparates  vorgenommen,   und  er  wurde  auch  zur  Beob- 

irchsichtiger  Objecto  eingerichtet. 

r  euch  das  Sonnenmikroskop  selbst  wurde  um  diese  Zeit  ver- 
ändern man  mehrere  Apparate  zur  Beobachtung  undurchsichtiger 
hinzufügte. 

iberkühn  soll  bereits  ein  Sonnenmikroskop  für  undurchsichtige 
hergerichtet   hüben;   Aepinus   {Nov.   Comment   Ac.   Pctrop.  DC, 
will  es   wenige  Wochen    vor  seinem   Tode  bei  ihm  gesehen  ba- 
nnte sich  jedoch  späterhin  nicht  mehr  auf  dessen  Einrichtung  be- 
Jahre   1750    machte   Euler   (A'oo.   CommenL   Ac.   Petrop.    IU< 
einige  Verbesserungen  an  der  Laterna  uiagica  und  am  Sonuen- 
ope  bekannt,    die    auf  die  Beleuchtung  undurchsichtiger  Objecto 
latten.     Zu   dem  Ende   empfiehlt   er  Ob  die  Laterna  inagica  zwei 
M   Hohlspiegel,  die  dergestalt   vor  das  Object   kommen  sollen, 
!i    •Vir  Lampe   in   dem    einen  Brennpunkte   des  Spiegels  befindet, 
IM  aber  in  den  andern  Brennpunkt  kommt.     Beim  Sunnenmikro- 
Mägt  er  vor,  eine  Linse  dergestalt  in  schiefer  Richtung  vor  das 
und  seitlich  von  demselben  zu  bringen,  dass  die  durch  einen  Spie- 
efangenen    Sonnenstrahlen    auf  das   Object   eoncentrirt    werden. 
(nicht,  ob   diese  von   Euler  vorgeschlagenen  Verbesserungen 
zur  Ausführung  gekommen  sind,  etwa  durch  II  äse ler  (Verbes- 
l  der  Sonnenmikroskope,   der  Zauberlaterne   und  Camera  obscura 
Etiler.     Flolzmindcn   1779),  dessen  Schrift  ich  nicht  habe  einsehen 

m  Jahre  1763  beschrieb  Aepinus  (Nov.  Comment.  Ac,  PetropoL 
ag.  316)  seinen  Apparat  zur  Beleuchtung  undurchsichtiger  Ob- 
nit  dem  Sonnenmikroskope.  Dieser  bestand  wesentlich  darin,  dass 
gewöhnlichen  Sonnenmikroskope  eine  Einrichtung  getrolFen 
vermöge  deren  das  Licht,  welches  durch  die  hinter  dem  Objecto 
he  Linse  bereits  concentrirt  war,  von  einem  ebenen  kreisförmigen 
ehen  aufgefangen  wurde,  das  sich  in  einer  etwas  schiefen  Stellung 
Ulb  und  zur  Seite  des  Objects  befand,  so  dass  das  Licht  auf  das  Ob- 
t  reilectirte. 

Jahr  später  erst  beschrieb  Zeiher  {Nov.  Comment.  Ac.  Petrop. 

zweierlei  Hinrichtungen  der  Art.    Aepinus  giebt  aber  selbst 

diese  Zeiher'schen  Einrichtungen  bereits  bekannt  waren,  als 

nnige   beschrieb.      Die  eine  Einrichtung  von  Zeiher  ist  nur  für 

Objecte,   wie   etwa  Münzen,  bestimmt:  die  durch  die  Beleuch- 

concentrirten  Strahlen  fallen  in  schiefer  Richtung  auf  eine  Ob- 
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Martin,   I'ntchard,  Brewrter. 


jecttafel,  die  mit  der  Axe  des  Instrumente  einen  Winkt! 
bildet.      Die  andere  Einrichtung  ist  f'ir  kleinere  Objecte  ben 
che  durcli  einen   durchbohrten  Hohlspiegel   beleuchtet    werdei 
Licht  auf  die  Oberfläche  de«  Objecto  concentrirt.    Sonnenmiki 
einer  derartigen  mechanischen  Einrichtung   sind   von    Mendril 
Amsterdam  gefertigt  worden,  von  dessen  zusammengesetztem 
Weiter  oben  iS.  686)  die  Btdc  war. 

Im  Jahre  1771  beschrieb  Benjamin  Martin   {Dt 
of  an  opake   tiolar  Microscopc*     Lond.    1774)  sein  Sonm 
undurchsichtige  Objecte»  und  seine  Einrichtung  i 
tigen    Tag   mit   geringen  Veränderungen  bei  vielen   in  Geh  rauch 
beu.    Sie  stimmt  mit  Aepinus  in  der  Hauptsache  (UV-rein,  imofen 
lieh  die  Beleuchtung   durch    einen   ebenen  Spiegel   bewirkt  wird, 
schiefer  Richtung   vorderhalb  und   zur   Seit«   des  Objects    st 
durch  die  Objecttivlime  bereits  concentrirte  Licht  auf  das  Ol 
tirt-     Nur  ist  der  Martin 'sehe  Spiegel  viel  grösser  und  in  ai 
dem  vierseitigen  Kasten  eingeschlossen,  der  an  dan  Körper 
skops  angeschraubt  wird. 

Vor  einigen  Jahren  hat  Pritchard  (Micropraplii' \ 
einem  Amerikaner,    den  er  aber  nicht  nennt,   ausgegangenes 
beschrieben:  statt  Einer  Beleuchtungslinse  werden  nämlich  vier  j 
inen,  die  in  einem  Kreise  zu  stehen  kommen.     Die  hierdurch 
ton  Lichtbündel  werden   von   vier  Spiegeln  aufgefangen,  die 
Richtung  vor  dem  Objecte  stehen.      Indessen   ist  diese  Kinne! 
allzu  complicirt,  Ms  dass  sie  befriedigen  könnte.     Die  hiuri< 
Pritchard  selbst  den  Vorzag  giebt,  ist  offenbar  die  schon 
Zeih  er' sehe. 

Endlich  schlug  Brewster  (Treatist  on  the  Microxopc,  i 
vor,  statt  der  Objectivlinse  einen  durchbohrten  Hohlspiegel 
Das  Objcct  kann  alsdann  auf  gewöhnliche  Weise  durch  die  Bei 
linse  an  der  Hinterseite,  die  der  Conen  vität  des  Spiegels  ragek« 
beleuchtet  werden,  und  der  Hohlspiegel  kann  als  katoptrifcbes  C 
dienen,  um  das  Bild  zu  erzeugen. 


:s 

-Am 
ilflMd 


462  Inzwischen  hafteten  am  Sonnenmikroskope  die   nnmlit 

die  auch  der  Vollendung  der  übrigen  dioptrischen  Instrument 
standen.      Freilich    schlug   Aepinus    1768    Doublet.* 
chen  Linsen  vor,  wobei  er  offenbar  durch  Enlrr's  Abham 
Verbesserung   des    einfachen   Mikroskops   geleitet  wurde,    on< 
empfahl  einige  Jahre  später  die  Benutzung  achromatis« 
keiner  dieser  beiden  Vorschläge  scheint  damals  ri 
men  *u  sein.     Brewster  suchte    1619  da«  Princip.  w< 
der  Achroraatisirung  des  zusammengesetzten  Mikroskops 
gebracht  hatte  (S.  695),  auch  auf  das  Sonnemnikroskop  sn 
Sein  Apparat  bestand  aus   einer   kurzen  horizontalen   Rubre 


Die  jetzigen  Sonn«  mnikrookope-  -K 

ung  öd  der  obern  Seite:  an  dem  einen  Ende  dieses  Rohrs  befand 
ine  planconvexc  Objectivlinse  mit  der  convexen  Seite  nach  aussen, 
idere  Ende  derselben  nber  wnr  durch  ein  ebenes  Glas  geschlossen. 
rnrde  das  Rohr  mit  einer  Flüssigkeit  getollt  und  in  diene  das  Oh- 
Mtmkt,  welches  auf  gew&heticae  Weise  durch  einen  Spiegel  und 
Lin*e  beleuchtet  wurde.  Es  braucht  wohl  kaum  darauf  hin- 
-en  su  werden,  wie  höchst  unvollkommen  diese  Einrichtung  war 
a.»  sie  nur  in  wenigen  Fällen  wirklich  in  Anwendung  kommen 
h  Später  belehrte  dann  Robisun  (Goring  und  Pritehard, 
rraphia,  p.  170),  welche  Vortueile  es  hat,  wenn  mau  statt  der  ge- 
iehen  Objectivliii*e  das  aus  zwei  Gläsern  zusammengesetzte  Ocular 
iVamsden  benutzt.  Dollond  versah  seine  Sonnenmikroskope  mit 
Objoctive,  welches  gleich  den  W  ollaston'pchen  Doublets  ans 
pUnronvexen  Linsen  bestand,  und  Coddington  brachte  seine 
-formig   ausgehöhlten    Linsen    ans   Sonnenmikroskop   (Mierograpfua, 

Nachdem  endlich  das  zusammengesetzte  Mikroskop  aplanatUche 
ü*yiteme  bekommen  hatte,  war  es  sehr  natürlich,  das*  man  derglei- 
•och  beim  Sonnenmikroskope  in  Anwenduug  brachte.  Ch.  C 
Cr  %ing  hierin  voran  und  man  folgte  ihm  bald  allgemein  nach«  so 
*4le  neueren  Sonnenmikroskope  nplanatische  Objective  haben,  die 
lor  darin  von  den  Objectiven  im  gewöhnlichen  zusammengesetzten 
fckope  unterscheiden,  dass  die  Krön-  und  Flintglaslinsen  nicht  durch 
tabalsam  unter  einander  verbunden  sind,  denn  durch  die  Warme, 
•  »te  ausgesetzt  sind,  würde  diese.«  Verbindungsmittel  bald  getrübt 
in. 


nnenmikroskope,  wie  man  sie  jetzt  von  verschiedenen  Ojiti- 
«ziehen  kann,  sind  in  der  mechanischen  Einrichtung  sehr  wenig  von 
ier  verschieden,  weshalb  eine  gemeinsame  Beschreibung  ausreif-ln-ml 
uro» 

Vlle  Theile  werden  aus  Messingblech  gemacht  I  Ht  vierseitige 
,  welche  mit  zwei  oder  vier  Schrauben  in  die  Ocllhiing  des  Ladens 
igt  wird,  muM  difk  und  schwer  sein.  Tn  ihr  dreht  riefe 
W  herum  mittelst  eines  gezahnten  Etades,  oder  noch  hesser  mittelst 
>hne  Ende,  welche  in  die  Zähne  greift,  womit  der  halbe 
ig  de*  Scheibenrandes  versehen  ist,  so  dass  eine  halbe  Umdrehung 
90*  staUiindeu  kann.  An  der  Hintcrseit«  der  Scheibe  befindet  sieh 
piegeh  den  man  gegenwärtig  mit  Hecht  viel  breiter  und  länger 
in    früherer    Zeit    zu    geschehen    pflegte.      (Doch     nahm 

len  in  Amsterdam  bereits  »ehr  grosse  Spiegel  för  seine  Soo- 
kroskope.  Bei  einem  Instrumente  ans  dem  Anfange  diese*  Jahr* 
rt«  fand  ich  einen  8ptege1  von  0,5  Meter  Länge  und  0,Ä  Meter 
i  bei  0»I9  Kater  Durchmesser  der  Beleuchtungli  !  r  Bahm«n 

picfceN  Lei  durah  ein  Charnier  mit  der  Scheibe  ■  I  < 

Hin«   •   Mikrc-k'ni 
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ie  jetzigen  Sonnenmikroskope. 

Neigungswinkel  des  Spiegele  zu  verändern  dient  ein  gnsatortm 
dessen  Knopf  an  der  Innenfläche  der  Scheibe  herauskommt  h 
kr« [förmige  ÜefThung  der  Scheibe  pnsst  da&  kegtdfftrwig  ml 
Rohr,  worin  die  BeiöuchlungsKnse  steekt»  die  in  der  Ilegtl  trierora 
Cr o ring  (jtfieragrapAia,  p*  64)  nahm  daiu  eine  grosse  achrwatkeM} 
Linse,  was  allerdings  vortheilhaft  sein  kann,  jedoch  den  Apjurai 
kostbarer  macht,  wenn  auch  da?  dazu  benutzt«  Flintgla«  nicht  pii% 
ausgesucht  und  frei  von  Streifen  zu  sein  braucht,  ata  wenn  «»MÄH 
Fernrohrobjective  von  gleicher  Grösse  genommen  wird,  Der  Appai 
ist  ferner  so  eingerichtet,  dass  das  Object,  jennchdem  das  IWr  f4 
lungert  oder  verkürzt  wird,  in  einen  breitern  oder  schmilrrn 
des  Strnhlenkegels  gebracht  werden  kann,  oder  es  gehuret)  hooh 
paar  andere  Beleuchtungslineen  von  kürzerer  Brennweite  dazu.  ■ 
temporär  in  die  Bahn  der  Strahlen  bringen  kann,  nm  du*«  dnm 
oder  weniger  convergirend  eu  machen.  Zum  Fbeiren  der 
sind  z-wei  Platten  bestimmt  t  deren  eine  beweglich  ist  and  durch 
Spiralfeder  an  die  andere  angedrückt  wird.  Mit  der  feststehendes 
ist  eine  vierseitige  Stange  verbunden,  an  der  sieh  mitteilt  ein«  T» 
ein  Stab  bewegt  mit  einem  Querarme  am  Ende,  der  winden  im  I 
Ring  zum  Aufschrauben  der  Linsen  oder  Linsensysteme  aoriSuft 
letztgenannte  Theit  des  Apparate  Klimmt  daher  ziemlich  mit  der  Et 
tung  der  meisten  neueren  einfachen  Mikroskope  überein  und  er  itf 
Steile  des  früher  gebräuchlichen  WüsonTBchen  Mikroskops  ge 

Dem  Sonnenmikroakope  können  in  gleicher  Weise  wie  dem 
mengesetzten  Mikroskope  mehr  oder  weniger  viele  LinsensyHesn* 
geben  sein,  desgleichen  eine  grössere  oder  geringere  Anzahl  vun  Hi 
Werkzeugen  für  verschiedenartige  Beobachtungen.  Damach  wecte* 
natürlich  auch  der  Preis  der  Sonnenmikro&kope.  So  finde  ich  *.&* 
den  Preiscouranten  folgende  Angaben: 

Charles  Chevalier  in  Paris      *     .  820  bis  SOO  Francs; 

Lereboura  in  Paris      .....  180  bis  320  Francs; 

Simon  Pl5s*l  in  Wien      ....  176  Gulden  Conv»-M.; 
Pistor  und  Martin»  in  Berlin    .     ,       60  bis  150  Thaler; 

Pritchard  in  London 5  Pfd.  5  Seh.  bis  38  Pfi 

464  Ausser  einzelnen  Linsen  oder  Linsen  Systemen  können  noch  aad 

optische  Httlfsmittel  zur  Erzeugung  des  vergrößerten  Bildes  benutzt  i 
den.  Gortng  nahm  ein  vollständiges  zusammengesetztes  achronialirf 
Mikroskop;  die  Bilder  waren  dann  nicht  blos  vergrossert,  sondern« 
verkehrt  (§.  145).  Derselbe  versuchte  auch  sein  katadioptrisches  BQ 
skop  (Fig.*  328)  auf  diese  Weise,  erlangte  jedoch  damit  keine  ErW 
während  dagegen  einer  seiner  Freunde,  welcher  nur  die  dam  gehorij 
Spiegelchen  benutzte,  mit  der  Wirkung  sehr  zufrieden  gewesen  sein  i 
{Micrographia,  p.  97).     Ebenso  räth  Brewster  (TYeoäse,  p.  112),  « 


Sonnenmikroskope  mm  Zeichnen.  »19 

ies  Objectiv  (Fig.  333)  statt  der  gewöhnlichen  dioptriseben 
zu  nehmen.  E«  ist  jedoch  »ehr  unwahrscheinlich,  dasa  dieses 
"l   'lue  andere   katoptrische   Einrichtung  jemals   den  jetzt  ge- 

lefl  Liusensystomeu  den  Vorrang  ablaufen  wurde. 


r  oben   (S.  Sil)   wurde   schon   einiger  Einrichtungen  uns  dem  465 
hrhundert  gedacht,   wodurch  da?  Uildmikroakop  zum  Zeichnen 
i!ie  erzeugten  Bilder  benutzbar  wurde.     Auch  in  notierer 
man  noch  dafür  bestimmte  Apparate  hergestellt 

gehört    zunächst    der    im    Jahre    182*2    von   Vincent  und 

Chevalier  gearbeitete  Apparat,  daran  Einrichtung  ich  jodOofa 

nnc,   sowie  ein  anderer  Apparat,  den  Charles  Chevalier  (i.  I. 

Jahre  spater   nach  den  Anweisungen  von  Percheron  und 

b  verfertigte,   und   der   von   ihnen   als   Megagrnph  bezeichnet 

Das  Megagrnph  soll  nur  bei  ß-   bis  oftmaliger  Veränderung 

werden,   und   es   genügt    deshalb    eine   Lampe   zur  Beleuchtung. 

valier's  Preiseourant  steht  efl  mit  200  Francs. 

anderer  Apparat   der  Art,  dessen  Einrichtung   ich   aber   auch 

nne,    ist   im   Jahre    1827    von    Schilling    in   Breslau    geliefert 

F gen  erhielten  wir  1837  von  Goring  (Micrographia  1837,  p.  84) 
lirliche,  durch  Abbildung  erläuterte  Beschreibung  eines  solchen 
k.     In  der  runden Oeünung  eines  starken  hölzernen  Kahmens  oder 
der  vertieft!  auf  vier  Füssen  steht,  wird  Jas  Sonnenmikroskop 
,   ganz  s<»,   wie   es  in   einem   Fensterladen    befestigt    an   werden 
Der  Schirm  kommt  so  zu  stehen,   dass  die  Sonne  den   Spiegel 
t,  der  übrigens  auf  die  gewöhnliche  Weise  sich  bewegt.      Die 
ige  Einrichtung  des  Mikroskops  ist  ebenso  wie  bei  anderen  Syn- 
kopen; nur  wird  statt  eines  einzelnen  Objectivs  das  Rohr  eines 
gesetzten  Mikroskops  genommen,  das  mit  Objectiv  und  Ocular 
ist.      Das   Kohr   gleitet   in   einem  zweiten,   welches   auf  jenen 
Apparat..-  geschraubt  ist,  der  den  Objecttisch  und  den  federn- 
arat    enthält.      Zum    Auffangen    des   Bildes    dient   eiu    dunkler 
mlieh  ein  hölzerner  Kasten,  auf  dem  oben  eine  kegelförmig  zu- 
i  Kapsel  aufsitzt;  diese  hat  an  der  Spitze  eine  seitliche  Ooflhung, 
r  steht  ein  ebener  Metallspiegel  unter  einem  Winkel  von 
T    noch    besser    ein    rechtwinkeliges     gläsernes    Prisma*).       Die 
5  kommt  dem  Oculare  gerade  gegenüber,   so  dass  das  Strahlen- 
von   dein    sunst  ein    vertlcfllefl  Bild   entstanden  sein  würd 

einem  recliten  Winkel  umbiegt  und  auf  dem  horizontalen  Bo- 


%  «Ölt  ipiegelndc  OborÜiicbc  dicsei  : 

-  ist.     Uehrigens  bnito  Chevali 

Prixmn,  um  dadurch  dnsH  f  bori- 

Vtftchc  aufrufsngea. 


BM  riHrtings  tragbare*  SonDConukTOskop. 

den  iloä  Kastens  ein  Bild  erzeugt.  Dieser  linden  ist  übrig« 
betleckt  und  Bf  !iM  fJofl  cuvti-  t >herriache  für  da*  gekri 
Um  letzteres  betrachten  zu  können,  hat  der  Kasten  oben  u 
gegenüberstehend  zwei  mit  kleinen  Rahmen  versehene  Oefl 
dass  zwei  Beobachter  auf  Einmal  hindurchgehen  k&noec  l* 
Wände  des  Karten*  lassen  .«ich  wegnehmen,  damit  d«-r 
Bild  zeichnen  kann;  nur  muss  er,  um  das  Licht  abzuhalten,  i 
einem  Schirme  bedecken. 

W  ill  mau  an  gewöhnliches  Sonnenmikroskop  benutzen. 
Zeichnen  bestimmte  Bild  aufzufangen,  so  ist  diese  Gor 
richtung  ganz  zweckmässig;  nur  fällt  es  bei  einem  so 
immer  schwer,  die  Beleuchtung  zu  regulircn,  besonder« 
achter  in  einiger  Entfernung  vom  Schirme  und  vom  Spiege 
schaftigt  ist,  die  in  der  dunkeln  Kammer  sich  zeigenden  Bild 
nen.  Man  würde  freilich  auch  hier,  wie  es  bei  gewöhlichr 
des  Sonnenmikroskops  geschieht,  durch  einen  ileliostaten  die 
reguliren  kennen;  nur  ist  ein  solches  Instrument  an  und 
kostbar.  Einfacher  und  dem  Zwecke  ebenso  gut  entsprechet 
ich  eine  andere  Einrichtung,  die  ich  selbst  (ßuiletin  des  Sc. 
Utr.  en  Neerlande  1W39,  p.  353)  unter  dorn  Namen  des  tragb 
nenmikroskops  beschrieb  und  durch  eine  Abbildung  erlii 
mala  benutzte  ich  dazu  ein  einfaches  Mikroskop  i> 
Construction(Fig.  "2-17),  jedoch  mit  einem  weit  dickern  Rohre 
me.ter  Durchmesser.  Darin  steckt  eine  Beleuchtungslinse, 
und  tiefer  stellen  lasat,  und  die  das  Licht,  welches  sie  von 
Spiegel  empfängt,  auf  das  Object  Concentrin.  Als  Object 
bei  stärkeren  Vergrößerungen  statt  der  Linsen  auch  Glask 
nnmmen.  Der  untere  Theil  des  Mikroskoprohrs  ist  am  Ew 
Klaue  des  Dreifuases  angeschraubt;  in  der  Mitte  des  letztem 
det  sich  eine  vierte1 *  igt,  die  durch  ein  unten  anireb 

nier  bis  zu  einem  gewissen  Funkte  nach  hintenübergeneigt  w 
An  dieser  Stange  kann  sich  ein  Qnerarm  in  horizontaler 
telst  eines  Stiftes  drehen,  der  in  eine  Oeflnunp  an  der  Spitze 
passt  und  darin  durch  eine  Klemmschraube  befestigt  werden 
Ende  des  Armes  befindet  sich  ein  Ring,   um  das  cylindriscbe 
einer  nach  oben  sich  kegelförmig  erweiternden  Blechrühre 
die  innen  und  aussen  schwarz  angestrichen  ist  und  oben 
worin  eine  mattgeschliffene  Glasplatte    passt.     Um  das 
ist  im  cylinrlrischen  Theile  dieser  Röhre  ein   Ring   angeb 
Diaphragma  dient. 

Beim  Gebrauche  dieses  Apparates  wird  die  Stange  nad 
bogen  und  der  Arm  mit  der  darin  befindlichen  Köhre  etwas  ; 
dreht,  damit  diese  dem  Kopfe  nicht  im  Wege  steht.      Auf 
wird  das  einfache  Mikroskop  ganz  frei  und  man  kann 
Art  beobachten.      Hat  man  dann  ein  Object  ins   Gcticbtsfe 
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EU  man  auf  der  matten  Glasplatte  aufzufangen  wünscht,  au 
der  Spiegel  eine  solche  Stellung,  dass  er  das  Sonnenlicht 
Li«  Beleuchtungslinse  nuf  das  Object  wirft;  hierauf  wird  die 
vertikal  gestellt,   und  den  Arm  dreht  man  nach  sich  zu,  bis  die 

□mag  der  Röhre  Ober  die  vergröasernde  Linse  kommt     Setzt 

tvt  einen  Schirm  von  dichtem  schwarzen  Stoffe  nuf,  um  da« 
:>xuhalten,  so  rieht  man  das  Bild  auf  der  Glasplatte  und  kann  das- 
essen  oder  zeichnen;  da  sich  aber  die  Beleuchtung  nach  Maass- 
;r  Bewegung  der  Sonne  ändert,  so  Iässt  sie  sich  dadurch  regulircn, 
lan  von  Zeit  zu  Zeit  den  Spiegel  etwas  verrückt. 
|©r  Apparat  ist  ganz  brauchbar,  namentlich  deshalb,  weil  sich  dos 
ie  Mikroskop  ganz  schnell  in  ein  SouneDmikroskop  umwandeln 
»ueb  hat  das  Bild  noch  bei  einer  700maligen  VergrÖsaerung  hiu- 
ade  Lichtstärke,  wenngleich  der  Durchmesser  des  Spiegele  und  der 
Dicht  mehr  als  8,5   Centimeter  beträgt. 

landelt  es  sich  darum,  Objecto  zu  messen,  so  ist  diese  Einrichtung 
«weckentsprechend;  weniger  brauchbar  ist  sie  dagegen  zum  Zeich- 
»eÜ  lu'erbei  eine  grössere  UnbewegÜchkeit  der  Glasplatte  verlangt 
als  auf  die  beschriebene  Weise  zu  erlangen  ist.  Ans  diesem 
le  habe  ich  späterhin  das  aus  zwei  Hälften  bestehende  Gestell  an- 
te lassen«  von  dem  früher  (Fig.  313  a.  S.  547)  schon  die  Rede  ge- 

dd s  Bohr  ist  hier  unbeweglich  eingeklemmt  und  das  Ganze 
■reicheode  Festigkeit,  dass  die  Hand  eich  gehörig  uufstützeu  kann* 
Jqgenwartig  gebrauche  ich  auch  am  liebsten  ein  zusammengesetztes 
•kop  mit  achromatischen  Linsen,  das  mit  einem  ebenen  Spiegel  und 
Belciirhtungslinse  ausgestattet  ist,  statt  des  trühern  einfachen  Mi- 
»os.  Aber  es  sind  nicht  alle  zusammengesetzten  Mikroskope  dazu 
mUen.  Viele  nämlich  sind  zu  hoch,  so  dass  dann  das  kegeltor- 
damber  zu  setzende  Rohr  sehr  kurz  sein  mtisste,  wodurch  ein  klei- 
isfchtsfeld  und  eine  nur  massige  Vergrösserung  bedingt  wäre;  oder 
das  Uohr  länger,  dann  käme  die  Glasplatte  zu  hoch  und  das  BÜd 

nicht  mehr  gut  zeichnen.  Mit  bestem  Erfolge  benutze  ich  das 
i'scue  Mikroskop  (Fig.  294),  dessen  Ruhr  auf  die  Hälfte  verkürzt 
l  ist,  Aach  die  Mikroskope  von  Oberhäuser,  von  Nochet, 
ellner  und  anderen  sind  dazu  brauchbar,  jene  namentlich,  deren 
Inreh  Einschieben  verkürzt  werden  kann.  Dieses  Einscliiebcn  ge- 
QAinlich  nicht  allein,  das  Bohr  bis  auf  die  passende  Länge  herab- 
yen ,  es  ist  damit  auch  noch  ein  zweiter  Vorthoil  verbunden,  dass 
MV*  Bohr,  wenn  das  Mikroskop  unter  der  Oeflnung  der  Röhre  be- 
i  ist,  etwas  nach  oben  rückt  and  nun  das  Ocular  in  den  cylindri- 
Theil  kommt,  wodurch  dann  alles  von  unten  kommende  Licht  von 
ganz  ausgeschlossen  wird. 

:h  will  ein  paar  Beobachtungen  mittheilen,  aus  denen  man  ersieht, 
ie  mitleUt  dieses  Apparats  auf  einer  mattgeschliffenen  Glasplatte 
nen  Bilder  eine  grosse  Schade  besitzen.    Die  benutzten  Objective 


und  Oculare  gehören  zu  dem  Amiei'aclicn  Mikroskope, 

ausführlich  besprochen  worden  ist. 
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Der  kleine  Tisch,  welcher  oben  (Fig.  124  S.  362)abgebil*tee  \ 
k:nin  auch  zu  dem  nämlichen  Zwecke  benutzt  werden*  Der  gfes«cSjv 
wird  alsdann  weggenommen  und  an  .^eine  Stelle  kommt  ein  Mär 
Mm  kann  so  dos  Bild  auf  ein  mattgeschliffenes  Glas  in  der  vier«« 
Oemnung  /  fallen  lassen,  oder  auf  ein  mit  Terpentinöl  getränkt«!  P 
sobald  das  Bild  anch  nachgezeichnet  werden  sotl.  Um  das  Liebt 
halten,  bringt  man  auf  das  Ocular  einen  aas  Pappe  verfertigten, 
schwarz  angestrichenen  Kegel,  dessen  obere  weite  Oeflniing  bi*  hjt 
platte  reicht.  Das  von  oben  einfallend«  Licht  wird,  gleichwie  b( 
vorigen  Einrichtung,  durch  einen  um  den-  Kopf  hangenden  Schirm 
halten»  Bei  schwachen  Yergrosserungen  genügt  aber  schon  ein  b» 
linderförmig  gebogenes  Stück  Pappe  von  etwa  20  Centimeter  B51h 
sen  convexe  Seite  dem  Fenster  zugewandt  ist 

In  der  Hauptsache  stimmt  mit  dieser  Einrichtung  jene  überein,  i 
Derbey  im  Jahre  1847  der  Versammlung  deutscher  Naturforscb* 
Aerzte  in  Aachen  vorlegte  (Amtlicher  Bericht  S.  176).  Etwas 
abweichend  war  die  Einrichtung,  welche  d'Alton  dieser  Versam 
mittheilte:  ein  zusammengesetztes  Mikroskop  nämlich  wird  voll* 
umgekehrt,  so  dass  das  Rohr  nach  unten  ist,  der  Objecttisch  ui 
Beleuchtungsapparat  dagegen  nach  oben.  Das  Bild  entsteht  da 
dem  Tische,  worauf  das  Instrument  befindlich  ist.  d' AI  ton  sowc 
Derbey  entfernten  das  Ocular,  und  benutzten  blos  das  Objectiv  i 
zeugung  des  Bildes. 

Schliesslich  habe  ich  noch  mitzutheilen,  dass  J.  B.  van  den 
in  Arnhem  im  Jahre  1844  ebenfalls  eine  Einrichtung  beschrieb 
abgebildet  hat  (Natuurkunde,  Tydschrifi  1844.  I,  p.  1),  welche  den 
hat,  eine  Camera  obscura  mit  Martin's  Sonnenmikroskop  für  ui 
sichtige  Objecte  in  Verbindung  zu  setzen.  v 

466  Schon  alsbald  nach  Erfindung  der  Daguerreotypie  suchte  Bei 

Wien  dieselbe  beim  Sonnenmikroskope  in  Anwendung  zu  bringen, 
ders  abergaben  sich  Donna  und  L6on  Foucauld  in  Paris  darb 
Mühe,  und  des  Erstem  Atlas  etanatomie  microacopiqw .  welcher  1 


Photographie.    Hydroosygen-  Mikroskop. 
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ithiell  bereits  daguerreotypische  Abbildungen.     Ferner Fn IM '.-i  r- 

in   der  Verflammlnng  der  Brüish  Aasoctaiion  sehr 

Abbildungen  mikroskopischer  Gegenstände  vorgelegt  haben. 

ige  indessen  die  Dagoerreotypifl  und  die  Photographie  auf  Pa- 

•Liizigen  bekannten  Methoden  waren,  Hess  sich  für  das  Mikroskop 

dav.m  erwarten.    Seitdem  jedoch  die  mit  Coliodium  bestrichene 

in  Gebrauch  gekommen  Ut,  hat  die  mikroskopische  Photogra- 

aUgeuieinerenEingaug  gefunden,  worüber  bereits  oben  (S.  049) 

-lichero  mitgotheÜt  wurden  ist. 


früher  ausser  dem  Sonnenlichte  auch  künstliche  Licht  zur  lie- 
der  Objeute  beim    UiMmikroskopö   benutzt   wurde,    ist   bereit» 
814)  angeführt  worden.    Man  kannte  aber  in  früherer  Zeit  kein 
Licht,   welches  einen  Vergleich  mit  dem  Sonnenlichte  zulieas, 
inten  solche  Ijampenmikrosknpe  nur  bei  sehr  schwachen  Ver- 
in   Anwendung   kommen,   und  immer  blieben  sie  gar  sehr 
K..imenniikroskopen    zurück.       Erat   in  neuerer  Zeit  hai 
Llqoellen    entdeckt,    die  zwnr  das  Sonnenlicht  noch  nicht  er- 
ihm  über  doch  näher  kommen,  und  ausserdem  noch  den  Vorzug 
ms  sie,  wie  jedes  andere  künstliche  Licht,  zu  jeder  Zeil  En  Ge- 
bogen  wurden    können,    nämlich   die  auf  Kalk  geleitete  Hydro- 
»flamme  und  den  elektrischen  Strum  zwischen  zwei  Kuhlenspitzen, 
ie  Pole  einer  Batterie  bilden. 

Pritchard  (Micrographia,  p.  1 70)  erfahren  wir,  dass  Birkbeck, 

24  in  der  Lon-lon  Mechamsc  Institution  eine  Vorlesung  über  optische 

iti-  hielt,    zuerst  das  Hydrooxygengas  auf  Kalk  einwirkend  Eo 

terna  Magien  anwandte,    wobei  er  die  Bemerkung  mrn-htt-,  daM 

Mikroskope   zu   gebrauchen   sein  würde-       Etwa  um  dt* 

Zeit  benutzte  auch  Wood  ward  dieses  Licht  zu  phantasmago- 

jeperimenten.     Etwas  später  wandte  es  Lieutenant  D  nimm*  md 

lt.-  und  auf  Leuchtthünnen  an  {PJälos.  TranaacL  182G,  p.  32 -l,  und 

83),  es  wurde  von  du  an  uligemein  bekannt  und  erhielt  den  Namen 

>nd*s  Lieht.     Aber  erst   1832   wurde   zum   ersten  Male  davon 

i  gemacht,  nm  die  Objecto  in  einem  lliMmikroskope  damit  Mibe» 

.1.  X.  Cooper,  der  den  Versuchen  ßirkbeck's  beigewohnt  hatte, 

diesem  Jahre  mit  den  ln-trumentenmacher  John  Carry  das 

rooxygenga-i-Mikroskop  her,  und  am  18.  Febr.  1833  wurde  es  zum 

kle  in  einer    öffentlichen  Vorstellung   gezeigt  (Microsc.  Journ.  1, 

nun   gleich  eine  solche  Einrichtung  selbst  dem  gewöhn- 

uneumikroskope  noch  lange  nicht  gleich,   «o  hat  doch  selten  ein 

lenes   Instrument    ><iuen  grossem  Eindruck  gemacht   als   dieses, 

Übertriebenen    Berichte    darüber   in    Zcituugen    und    gellet    in 

ältlichen  Journalen  darthun.      Die  Spekulation  bemächtigte  sich 

ier   Erfindung;   die   im   Wasser  lebenden  Larven  mancher  noch 

grossen  Insecten,   wie  Mücken,  Eintagsfliegen  u.  s.  w.,  die  mau 
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ganz  gut  mit  blossem  Auge  erkennet!  kann.  wurden  dem  «cfcuu 
gen  Publicum  als  Infusionsthierchen  vorgezeigt,  und  die  rtattfiffidi 
Verböserungen  wurden  dabei  nicht  nach  dem  Durchmesser  «ngef 
sondern  nach  der  Oberfläche,  ja  sogar  mich  dem  kubischen  Inhalte. 

Unter  dunen,  die  sich  durch  solche  Marktschreiereien  nicht  i 
Hessen,  wnren  auch  solche,  die  erkannten,  es  sei  dieser  Apparat  r* 
brauchbar  zu  öffentlichen  Demonstrationen,  und  wenn  mu  auch  «p 
eingesehen  hat,  dass  in  dieser  Beziehung  die  Erwartungen  zu  hoch  «-n 
und  die  feinere  Structur  der  tniarjaghaui  und  pflanzlichen  Gewefce  ■ 
dadurch  nicht  deutlich  machen  lässt,  so  sind  gleichwohl  die  Bemüh« 
jener  gerechtfertigt,  die  da«  Hydrooxygeogaa-Mikroskop  diesem  ?.wh 
mehr  anzupassen  suchten. 

Die   Verbesserungen   bezogen   sich  aber  weniger  auf  den  uptbe 
VergrÖsaerungsapparaU   der  gauz  gleich  ist  wie  beim  SoiHkearaikroefc 
sondern  sie  beschrankten  sich  hauptsächlich  aui  die  Einrichtung  der 
Gasrocipienten ,   auf  die  gefahrloseste  Vermischung  der  beiden  Gast 
deren  Ausströmen,  auf  dieHerdtellnng  einer  regelmässigen  Drehbewag« 
der  Kalk-  oder  Kreidemassen  durch  ein  Uhrwerk  and  auf  die  i 
Coneentration  der  Lichtnamme. 

Eine  ausführliche  Auseinandersetzung   der   verschiedenen  Met* 
nebst  Beschreibung  und  kritischer  Prüfung  der  verschiedenen  A] 
würde  mich   aber  zu  weit  abfuhren,   und  ohne  viele  Abbildungen 
die  Sache  auch   nicht  zu   verstehen  sein.      Ich  beschranke  mich  < 
auf  Dachfolgende  kurze  Notizen. 

Anfangs  1834   verfertigte  bereits  Becker  in  Groningen, 
von  Stratingh,  ein  HydrooxygenmikroBkop  {Konat-  en  iMUrbo&u  I 
I,  p.  148),  woran  der  zur  Gaszulcitnng  bestimmte  Theil  von  der 
liehen  englischen  Hinrichtung  hauptsächlich  darin  abweicht ,  dass 
atoff  sich    vorher   in    einem   besondern  Gasometer  ansaxnrseb 

-orstoffgns  aber  indem  Maasseals  es  verbraucht  wir- 
bildet,  wie  in  einer  Döbereiner'schen  Lampe. 

In  dem  nämlichen  Jahre  war  das  ilydrooxygenmikroskop 
reich  durch  einen  damit  umherziehenden  Engländer,  Namens  Wai 
bekannt  geworden,   und  Ch.  Chevalier  (1.  I.  p.  45)  verfertigte,  m 
dem  Beirathe  von  Galy  Cazalat,  alsbald  ein  solches  Instrument,  wm 
er  darum  Bedacht  genommen  hatte,  mehr  Sicherheit  bei 
zu  erlangen. 

In  Deutschland  war  Pf  äff  (Poggend.  Ann,  Bd.  II,  S.  54 
der  ersten,  der  sich  mit  der  neuen  Erfindung  beschäftigte  n 
eine  neuo  Einrichtung  der  Gasometer  in  Vorsehlag  brachle- 

In  England  blieb  man  natürlich  nicht  zurück,  und  die  trrypv 
Einrichtung  wurde  auf  mannigfaltig  Weise  verbessert.  Fr 
{Micrograf hui ,  p.  192)  fertigte  zwei  Arten  von  Gasometer  da 
denen  indessen  der  eine  nur  eine  Nachahmung  des  trübem  Barln 
Gasometers  war  {Mila,  Ma<j.  VIII,  p.  240).    Um  du 
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omeenlriren,    nahm  Pritchard  auch   sUitt   einer 

unten   Luise   ein  Doublet  NM   einer  biconvexen  und  einer  plancon- 

Linie,  oder  er  brachte  einen  hohlen  Metallspiegel  hinter  die  Licht- 

*  mächtigste  Iuatrumeut  dieser  Art  wurde  1848  üir  die  Poty- 

JfutitHtion  in  Londou  von  Carry  geliefert  (Mechanics  Magazin*.  1 

1010.  Dingler'e  Joutn.  Bd.  67,  S.  237).     Bei  einem  Sehfeld«-  v.u. 

Fusfl  soll  es  die  Oberfläche  der  Objecte  74,000,000  Mal  vergrössern, 

Durchmesser  also  etwa  8500  Mal.  Haben  die  Bilder  bei  dieser  Vergrös- 

ing    wirklich   noch   hinreichende    Helligkeit    und  Scharfe,   dann  muss 

vy  noch  andere  Mittel  zur  Verstärkung  der  Beleuchtung  angewandt 

als    bU    dahin    gebräuchlich    waren.      Die   Hydrooxygenmikro- 

wenigatens,  die  ich  habe  prüfen  können,  gestatten  keine  Vergrösse- 

über  1500  Mal,  und  dabei  haben  die  Bilder  kaum  so  viel  Lichtstärke, 

bei  einer   l0,000maligen  Vergrößerung  mit  dem  Sonnenmikroskope. 

viel  steht  fest,  dass  man  bei  einer  200maligen  Vergrößerung  durch 

i^utee  aplauatisches  zusammengesetztes  Mikroskop  alles  sehen  kann,  was 

bette  Hydrooxygeumikroakop  zur  Ansicht  zu  bringen  vermag. 

Bin  Hydruoxygeumikroskop  mit  dem  ganzen  Zubehör  von  Gasome- 

w.  kostet  bei  Chevalier  1500  bis  2000  Francs. 
Das  Hydrooxygenmikroskop  ohne  den  Gasapparat,  der  anf  Verl 
besonders  dazu  geliefert  wird,  kostet  bei  Plössl,  je  nach  der  <  UE 
bi*   3' 's,   Zoll)   der   Beleuclitungslinse  und   der  Anzahl   (3  bis  6) 
iii-.:lun  Objeotivlinsen,  100  bis  200  Gulden  Conv.-Mnnze. 
Bei  Ptstor  und  Martins  kostet  es  mit  dem  vollständigen  Appara 
messingenen  Gasometern  u.  s.  w.,  180  bis  300  Thaler 
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Kine    gute  Vereinfachung  des  Gasmikroskops  wurde  vor  mehreren 
iren  von  ('hildren  und  Collins  in   London  (Francis- Street  Nr.  26. 
•uham Count Road)  eingeführt:  das   Waaserstoffgas  wurde  durch  eine 
ibolische  Lösung  von  Camphine  (Terpentinöl)  ersetzt.  Die  Kalkmaese 
it  in  die   Flamme  der  (Jamphine  und  ein  Strom  Sauerstoffgas  wird 
geleitet     Der  Apparat  besteht  aus  zwei  dicht  bei  einander  befind- 
Höbren,  die  einen  zusammengerollten  platten  Docht  enthalten,  Jer- 
m   eiueiu  Kulkcylinder  von  etwa  ■  8  Zoll  Lange  und  '/s  Zoll  Dicke 
einem  MeesingrÖhrchen.      Der  Strang,  welcher  das  Sauerstoffgaa  aus 
lern  Gasometer  zuleitet,  geht  in  ein  dünnes  Köhrchen  aus,  welches  auf- 
gebogen ist  und  zwischen  den  nur  wenig  von  einander  abstehenden 
Uten   endigt;    seine  Ocfihung  ist  nicht  ganz  '/„  Zoll  entfernt  i 
Leo  Oberfläche  des  kleinen  Kalkcyliuders  und  steht  etwa  J/4  Zoll  ü 
antern  Rande  des  Messingröhrchens.     Mit  Whentstone's  Photo 
liMtrlnn  sie,  dass  das  Licht  dieses  Apparates  jenem  von  108  Wachs- 
in  gleich  kam;  einmal  kam  es  sogar  dem  Lichte  von  121  Waohaker- 
gleieh.    Das  Hydrooxygenlicht  auf  Kalk  geleitet  fanden  sie  m  stark 
ichtend,  wie  120  solche  Kerzen. 

Sollte  es  sich  bestätigen,  dass  dieses  Licht  jenem  des  Hydrooxygen* 
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ke  ziemlich  gleichsteht,  ilnnn  würde 
Vereinfachung  des  ganzen  Apparats  nicht  ßjering  anzuschlagen  sein.  Aorf» 
dürfte  man  wolil  erwarten  kennen.  *\*»  Licht  noch  mehr  zu  verstärke«; 
denn   da   die   QeinJu    de*  Explodirens   hier  ga  keaass 

auch   die  Flamme  und   die  Oetluung  für  da,*  ausströmend-  tUnl. 

toob  etwas  vargrossert  werden,  insofern  letzteres  nicht  durch  AbsAs- 
lang  schädlich  wirkt. 

Zur  Beleuchtung  bei  Bildmikroskopen  ipt  endlich  auch  das  elekträcsa 
Licht  benutzt  wurden,   welches  sich  zwischen  Stückchen  Kohle,  al 

r  galvanischen  Batterie,  entwickelt.  Schon  seit  vielen  Jahns 
kannte  man  durah  Davy's  Versuche  dieses  blendende  Licht,  dessen  la- 
vt  unter  allen  Arten  künstlichen  Lichts  dein  Sonnenlichte  am  meUta 
Ahart  ist.  Bei  der  frühem  Einrichtung  der  galvanischm  Batterien  in» 
»säen  nahm  seine  Starke  so  rasch  ab,  das*  man  nicht  daran  denkst 
konnte,  es  zu  Versuchen  zu  verwenden,  die  während  einiger  Zeit  forifs- 
setzt  werden  müssen.  Erst  nachdem  die  verschiedenen  Arten  constusar 
Batterien  von  Daniel,  Gruve,  Bunsen  u.  s.  w.  erfunden  worden 
reu,  ich  die  Aussiebt  hierzu,  und  Donne  mit  Leon  Foucasl« 

versuchten  zuerst  diese  Lichtquelle  heim  Bildmikroskope  in  Anwtndaaj 
zu  bringen.     Sie  wandten  sich  zu  dem  Ende  an  Ch.  C  her  »Her, 
dieser  brachte  das  sogenannte  photoelek tri  sehe  Mi  pn 

welches   nm   T2.   März    1845   in   der  Sitzung  der  Societ*  J Enconmpm** 
vorgeführt   und  angewandt   wurde   (Bulletin  dt  In  -Soc.  d'ICncottr.  - 
Dec  1845.  Dingler's  polytechnisches  Journ.  1846.  Bd.  100     - 

Inendes  ist  die  wesentliche  Einrichtung.    In  der  Mitte  einet 

gen  Kastens  befinden  sich  die  beiden  als  1'ideud. 
Kohle.      Sie    sind    prismatisch,   3    Millim.   breit,    10 — 13    Millün.   I 
aas  Gascnakcs  angefertigt  und  stecken  in  besonderen  Röhren, 
Laitoagsdrtthtan  der  Batterie  in  Verbindung  stehen  und  durch  einen  Tri«! 
dessen  Knöpfe   ans  dem  Kasten  hervorragen,   einander  genähert 
könm-n,  wenn  sie  durch  Verbrennen  kürzer  werden  und  somit  weiter 
t-ini.iiiler  abstehen.     Ein  Hohlspiegel  mit  einem  Focus  von  8  Centimen 
und   einem   Durchmesser   von  1Ü  Ceutimenter  steht  hinter  die  «in  Kohles» 

n.  Um  als  hohe  Temperatur  des  durch  diesen  Spiegel 
Lichtbildes,  in  welches  die  (Jbjecte  gelagt  werden  müssen,  z 
befindet  »ich  nach  vorn  innen  im  Kasten  ein  Trog  mit  parallelen  G1m» 
wunden,  der  mit  einer  gesättigten  Alauuuuäösuug  getilttt  wird.  ESai 
durch  ein  dunkles  fast  schwarzes  Glas  geschlossene  Oufluang  in  den  Sa 
&ten  dicut  dazu,  das  Licht  zu  beobachten,  um  es  möglichst  regulirea  si 
kimneu.  Das  Dach  und  der  Boden  des  Kastens  bestehen  aus  einet  le- 
zahl  schiefstehender  Platten,  zwischen  denen  freie  Interstitiell  *■» 
Durthtritie    der    Luft    verbleiben,    während   doch   das  Licht  d\M  tfü* 

schlössen  Esst« 

Donne  und  Leon  EToucattld  benutzten  eine  B  uusm'scJte  BsCIsta 


Photoelcktriscbea  Mikroskop. 


BS 


den  es  dabei  D&thig,   hoch  --ine 
in   die    Starke    des   Strom«  zu   reg  ulireu.     D 
i  dreieckige  Btreifen  Platiobleoh,  tob  denen  jedez  mit  «lern  Laitang 
le  Je»  einen  Poles  der  Batterie  in  Verbindung  stand  and  mit  de 
:ze   in  einen  Trog  mit  angesäuertem  Wasser  tue  de  Bleeh 

Tragi  i    bi  festigt  ,   der  duroh  einen  Trieb  höher  uud 
r    gestellt   werden    kann,    so   das»    sie    mehr  oder  free  in  die 

igkeit  (.Hieben. 

Au?  dieser  Beschreibung  i.-t  ersichtlich,  dass  der  Abstand  iw3 
in  Kohlenstücken  durch  die  Hand  regulirt  wird.      Nun  ü! 
die  geringste  Aenderung   diese*  Ab>taudes  einen  grossen  Eintlu 

Intensität   des   Lichts,   und  es  fallt  daher  sehr  schwer,   das  Licht 
reguiiren,   dass   es  immer  die  gleiche  Intensität   zeigt.      Eine  nie- 
I  Vorrichtung    Statt    iler    Hand    war   d  -werth.      In 

d.  wo  mau  da»  elektrische  Licht  im  Allgemeinen  toi  Beleuchtung 
rerweuden  wünschte,  brachte  Edward  Stnite  in  London  (/.<•// 
*.  News.  18.  Nov.  1848)  eine  dazu  passende  Vorrichtung  zu  Stand 
mi  William  Petrie  in  London  (Compiea  rendus.  XXX  III,  p,  1.-7 
en  hatte  auch  Leon  Foueauld  bei  seinen  früheren  Versuchen  mit 
nne*  genugsam  erkannt,  wie  nnvollkommen  ihre  damalige  Einrichtung 
und  an  15.  Januar  1 M9  gab  er  der  französischen  Akademie  Nach- 
t  von  einer  Vorkehrung,  dass  die  Kohlenstücke  durch  eine  zwekmäs 
Vereinigung  von  Federn,  verbunden  mit  einem  Räderwerke  und 
Elektromagneten,  immer  den  gleichen  Abstand  von  einand 
Kanteten  {Comptes  rendutt,  XXVIII,  p.  f,S).  In  ihrem  Berichte  darüber 
gaben  Rcgnault  und  Dumas  an,  der  Apparat  habe  unter  ihren  Augen 
mit  dem  besten  Erfolge  gearbeitet,  uud  es  h.  te SO  gleichbleibende 

des   Lichts  gezeigt,  wie   man  sie   nur  für  Versuche  vrünscbafl 
könne, bei  denen  dasSonnenliehtdurch elektrisches  Licht  ersetzt  werden  sol 
Einen  mehr  vereinfachten  Apparat  legte  Juice  Dub"-»<i   im  9.  l)cc. 
1850  der   französischen  Akademie  vor  (C*om;/tes  rendus.  XXXT,  p. 
der   auch    seitdem   zumeist  in  Gebrauch   gekommen   ist.      Ich   habe  mir 
•«Ibst  davon  überzeugt,  dass   mit  demselben  eiu  ziemlich  gleichmässiges 
inveränderliches  Licht  erzielt  wird. 

ssen    trotz   aller  Intensität   dieses   elektrischen  Lichtes   besteh 
ler   Unterschied   von   dem    durch    eine  Linse   conc» -ntrirten 
Sonnenlichte.     Wenn  daher  auch  das  photoelektrische  Mikroskop  vor  de 

skope  den  Vorzug  verdient,  so  bleibt  es  doch  immer  noch  ein  sehr 
unvollkommenes  Instrument,   das    nur  bei  einer  verhältnissmfissig  schwa- 
chen Vergrossernng  der  Objocte  passt.      Bei  jiOOrnaliger  Vergrttssomug 
einem  guten  zusammengesetzten  Mikroskope  alles,   was  in 
Bchnmat sUrker   n-rgrftsserten  Hilde  durch  ein  photo-  •   Mi 

>p  wahrgenommen  werden  kann. 


in 

! 


■ 


Neunter    Abschnitt 


Apparate  und  Hülfsmittel  zur  mikroskopischen 

Untersuchung. 


470  Zur  mikroskopischen  Untersuchung  werden  vielerlei  kleine  Apparate 
und  Instrumente  benutzt,  die  nicht  nnerlässlich  dazu  sind,  und  grösrtea- 
theils  nur  dazu  dienen,  die  Beobachtungen  selbst  sicherer  und  bequemer 
vorzunehmen.  Die  Anzahl  dieser  Hülfsmittel  selbst  ist  ziemlich  gros* 
und  wenn  sie  auch  nicht  alle  gleich  hrauchbar  sind,  manche  vielmehr 
recht  gut  durch  andere  weniger  kostspielige  Einrichtungen  ersetzt  werde» 
können,  so  soll  doch  hier  eine  möglichst  vollständige  Uebersicht  derselben 
gegeben  werden. 

Die  älteren  Mikroskope  waren  in  dieser  Beziehung  natürlich  nur  dürf- 
tig ausgestattet.  In  dem  Briefe  Boreel's  (§.  390)  lesen  wir,  da»  die 
Ebenholzscheibe,  worauf  das  Mikroskop  von  Hans  und  Zacharid  Jans- 
sen ruhte,  einige  quiaquilias  enthielt;  es  ist  aber  nicht  klar,  ob  damit 
einzelne  kleine  Objecte  gemeint  sind,  oder  kleine  Instrumente,  deren  um 
sich  bei  der  Untersuchung  bediente.  Jedenfalls  ist  ihre  Anzahl  nur  eint 
geringe  gewesen,  denn  bei  allen  übrigen  während  des  17.  Jahrhundert« 
gefertigten  Mikroskopen  trifft  man  nur  wenige  dergleichen  an. 

471  Es  lassen  sich  folgende  Klassen  dieser  Instrumente  unterscheide*: 

1)  Apparate  znr  Beleuchtung  der  Objecte,  and  zwar 

a)  bei  durchfallendem  Lichte; 

b)  bei  auffallendem  Lichte; 

c)  bei  polarisirtem  Lichte. 

2)  Apparate  und  Hülfsmittel  zum  Tragen  und  Festhalten 
der  Objecte. 


Bdüiichtiingßftppar  i  ttl 

3)  Einrichtungen   zur   mechanischen    Bewegung  der    OI>- 
jeete  auf  dem  Objecttische,  und  zwar 

a)  zur  geradlinigen  diagonalen  Bewegung; 

b)  zur  Kreisbewegung. 

4)  Apparate  zum  Messen  und  Zeichnen  der  Objeete: 

a)  Mikrometer: 

b)  Focinieter; 

c)  Goniometer; 

d)  katoptrische   und  dioptrische  Hülfsinittel  zur  Pro- 
jectiou  der  Bilder. 

Apparate  zum  Schatz  der  Linsen  bei  niikrnphysikuli- 
shen  und  mikrochemischen  Untersuchungen. 

6)   Instramente  zur  Anfertigung  mikroskopischer  Präpa- 

cu   diesen  verschiedenen  KI  asten  gehörigen  Instrumente  sollen 
der  Reihe  nach  betrachtet  werden. 


Erstes    Kapitel. 

Beleuchtung  B  0  p  p  a  r  a  t  e. 


Ee   ÜU  im    Fruhern   zu  wiederholten   Malen    von   den   verschiedenen  4< 
htungsweisen  der  Objecto  die  Rede  gewesen,  die  nach  einander  in 
gekommen  sind.      Der  Gegenstand  ist  indessen  zu  wichtig,  als 
wir  nicht  im  Benondeni  dabei  stehen  bleiben  sollten,  am  du»  bereit 
Erwähnte  anter   einander    in  Zusammenhang    i\\    bringen    und    das   noch 
Fehlende  hinzuzufügen.    Natürlich  wird  aber  nur  von  dar  Belaochftnag 
v  beim  einfachen  und  zusammengesetzten  MÜEKttkopfl  die  Heile 
od  der  Beleuchtung  bei  den   verschiedenen   Arten    von  Kildmi- 
kroakopen  bereits  im  vorigen  Abschnitte  die  Rede  war. 

Wir    haben   früher  gesehen,   dfiss    gleich   vom    Anl  ie  zwei  47; 

bi»ilpt»i»eliUchbten   BeleucUtungsweiaen,   nämlich  mit    durchfallendem    und 
mit   auffallendem   I  Gebrauch  gewesen  sind,   die  erste  in«i 

untauglich    nur    bei  hen  Mikroskope,    da  die  ersten  zusammeng« 

fetzte "  kope    bis   gegen  Ende   de«   17.  Jahrhunderts  nur  dnzu  ge- 

eignet  waren,  die  Objecto  bei  auffallendem  Lic 

erste  Verbesserung  in  der  Beleuchtui  1   htigtr  Objeete, 

die   durch-  Mikroskop  betrachtet  werden,   erzielten  H&dd 

Hartzouk  er  dadurch,  daas  sie  (b,  Fig.  2  2 1  u.S.  606)  hinter  dnsUbjuct  eine 


ig  nach  Honunnu», 

brachen,  «eiche  der  letztere 
mittetet  der  Schraube  /  Dach  Willkür  dem  Objecte  naher  gei  I  'latoe 

entfernt  werden   konnte.    Dieses  Beispiel  ahmte   Bonnnna* 
S,  668)  auch  beim  zusammengesetzten  Mikroskope  aach,  und  «pälarfaiai 
diese  Beleuchtungslinse  immer  in  Gebrauch  gebliebei  I  man 

rerZ   ;  .  e.iter  nach  werden  wird,  diu  hicnnvKxeLins*  duri» 

Linsen  von  boesaTar  Form  ersetzt,  nnd  DOS  bat  auch  zwei  oder  mehr  Lift* 
sen  vereinigt,  wodurch  eine  mein*  oder  weniger  vollkommene  acaroae» 
tische  Beleuchtung  erreicht  wird. 

iion   .«ehr   früh    i.it  man  auch  darauf  bedacht   gewesen,   das 
flüssige  Licht  mittetet  Diaphra  zuhalten.     Da?  erste  Beispiel 

Art  begegnet  uns  bei  einem   der   einfachen  Mikroskope   von    .» 
Musscheubruek  (Fig.  228  B,  S.  6<i7);  er  brachte  hinter  das  Object 
Täfelchen,   das  sich  um   »-inen  Stift   drehte   und  mehrere  Oeffnungen 
verschiedenem   Durchmesser  hatte.      Viel  spater   erat  brachte  L» 
diese?  Princip  auch  beim  zueamni'  D  Mikroskope  in  A 

Lebnillif  war  d«  r  erste,  der  unter  dem  Objecttiacbe  eine  drehhsJe 
Scheibe  anbrachte  (Fig.  884),   wie  sie  noch  gegenwartig   b-, 

Fig.  334.  kroskopon    angoweudet    wird;     dieselbe    ersetzt*    d 

friilicrhin  von  Culpeper  und  8 carte t  benutzten  I 
kegel  (Fig.  277  S.  673),   welcher  dem   heah-< 
Zwecke  in  einem  geringeren  Maas«»   genügt. 

Der  Spiegel,  der  gegenwärtig  den  * 
tigsten   Bestandteil   jedes    Beleuehtungsapparale 
macht,  ist  am  spätesten  in   Gebrauch  gekomseea» 
Tortona's  zusammengesetztem  Mikroskope  (1 
S.  066)   war  zwar   sclmn   1685    eine  Hinrichtung 
l..i.ai!hi  idraaba-  bracht,  vermöge  deren  es  dem  Lichte  zugekehrt 

so   dass    man,    gleichwie    mit    dem     einfachen    Mtbr 
skope,   die   Objecte    bei   durchfallendem    Lichte 
betrachten   konnte;    aber   erst   30  Jahre    später    verfiel    Hei 
(Fig.  27fi,  S.  671),  einen  Spiegel  unterhalb  anzubringen,   nnd  es  w 
fast  noch  20  Jahre,  ehe  dessen  Gebrauch  allgemein  angenommen 


Wenden   wir  uns  jetzt    zur    Betrachtung   der   Heleurhtungsappenei 
unserer    '  r  die  theoretischen   Grundprtutipaa 

worauf  sich  die  Beleuchtung    mikro?!.  Objecto    au   stuUeo 

miias  icli  Übrigens  auf  S.  804  D.  Jl^*.  v.j  weisen. 

Die   meisten  unserer  jetzigen  Mikroskope  haben  einen  conoaret 
einen   ebenen   Spiegel,   ?..  B.  jene  von  Oberhäuser,  PlÖssl,  Scbid 
Powell,  BoaSf  Smith.    Die  älteren  Mikroskope  von   Amici  hahea 
einen  eoMBvVen  Spiegel,  die  nencren  nur  einen  flachen;  letateral  1*1 1 
bei  dem  Mikroskope  der  Fall,  welches  Pritchard  liir  iT.-ring  berssaUü 
Das  ist  ein  Mangel.     Denn  wenn  man  auch  durch  di  hbuipU 

das  Licht  gehörig  zu  concentriren  vermag,   so  bleibt  doch  die 


ler  ötru 

;en  Modul 

In   manchen  FUam 
n  ankommt,   in  e» 
reicher   diffusen 
Döring    die 

Verfahren    von    Chevalier. 
1er  Grö**e  des 
i   legen  kann.     Varlej 
>n  saurem  Natron. 

U  des  Glasspiegefe.  der 
beo  manche  ein  Glaapräeaa 
Dujardin    ii:i*stäxt   l*Sb. 
eroteope.  p.  21)   ein 

in  »ein  Mikroskop  aal     Ihr  Beispiel  bat  aber 

i  wird  « -  wohl  auch  in  der  Folge 

una  weit  kostbarer  in,  ab  der  Spiegel, 

ion   des   letztem  hier  der  Scharfe  des  BSoes,  welches  nun  auf 
teti  Hintergründe  sieht,  dnrehana  keinen  Eintrag  tn«L 
Weit  mehr  kommt  darauf  an,  wie  die  Bewegung  des  St 

Ist.     Dass  er  in  einem  Bügel  hingen  noner,   der  rieb  um 
ht,    wodurch   er   unter  verschiedenen   Winkeln  geneigt 
,   versteht   sich  von  selber;    auch  finden   wir  den   Spiegel   von 
;n  Zeit  ao1  wo  er  in  Gebrauch  gekommen  ist,   also  eingerichtet, 
lt.     da   aber    noch   eine   dritte  Bewegung:    der  Spiegel  mus«  auch 

Leo  Axe  des   Mikroskops   gebracht  werden  können,   damit   di 
inject«  durch  schief  einfallendes  Licht  getroffen  werden,  was  für  di 

ibarkeit  mancher  schwer  erkennbaren  Einzelnheiten  sehr  durchsichtig« 
jjeete  «ehr  wichtig  sein  kann.  Man  hat  diese  Beleuchtung« weise 
schief  einfallendem  Lichte  neuerer  Zeit  (Oberhäuser  in  den  Compie* 
rrnäut  vom  14.  Juni  1847)  als  eine  neue  Erfindung  ausgeben  wollen: 
doch  kaunte  man  die  Mittel  dazu  schon  im  vorigen  Jahrhunderte,  und  die 
Vorzuge  dieser  Beleuchtung  fanden  damals  wie  später  Anerkennung,  wie 
aus  Adams  {Essays  on  the  Microacope.  17'>*.  \\  186)  ersieht. 
Zum  eroten  Male  begegnen  wir  dieser  Bewegung  d 
den  Mikroskopen  Martin'*  (Fig.  281  S.  676),  wo  sich  der  Spiegel  an 
ieben  und  zur  Seite  drehen  lässt.  und  das  ist 
leiche  Weise  bei  l'owell  (Fig.  305  S. 75X)  beibehalten  w<u- 
Dellebarre  (Fig.  283  S.  682)  ist  der  Spiegel  neulich  zu 
egen,  hier  aber  durch  ein  Churnic-r.  Den  Vorzug  vor  diesen  beiden 
i  verdient  es,  wenn  der  Spiegel  an  einer  Kurbel  uufgehiingt  wird, 
ant  Ende  des  vorigen  Jahrhwuderts  bei  den  Mikroskopen 
Hermsn  und  Jan  van  DeyJ  vorkommt  (S.  086).  Spater  hat  sich 
Befeattgungswcise  wiederum 


Ife     •:.,.. 


von  Amici    verfertigten,   in  Utrecht  befindlichen  Mikr* 
ebenso  bei  dessen  neuen  Instrumenten  (Fig.  294  S.  719).    An  den  ihm» 
Oberhbu-cr'schen  Mikroskopen  fehlt  diese  Einrichtung;   öe  findet  «et 
aber  beteten  späteren  t)berhäuser".«chen  Instrnmen: 
Bei    den   Mikroskopen    endlich    von    Smith  u.   Beck   (Fig. 
k-mii  der  Spiegel  nicht  allein  durch  eine  Kurbel,  sondern  auch  noch 
eine  Drehbewegung  ausserhalb  der  Axe  des  Instrument»  gebm 
Indessen  schon  das  eratere  allein  ist  ganz  ausreichend. 

Endlich  hat  Nachet   {CornpUs  rendv*  1847.  XXIV,  p.  967)   d 
Ziel   noch   auf  eine   andere  Weise  zu  erreichen  gesucht»    narnenü: 
solchen    Mikroskopen,   wo   der  Spiegel   in  einem   trommelförmigen 
steckt  und  deshalb  nicht  seitlich  bewegt   werden   kann.     Dieser  ReleunV 
tungsapparat   ist   Fig.   335    im   Durchschnitte    dargestellt,      Unmittels« 
unter  den  Objccttisch  bringt  Nachet  ein  na  «t 
kurze  Röhre  ah  cd  eingeschlossenes  GUsprisxni 
welches  dergestalt  geschliflen  ist,   dnsa  die  Lid 
strahlen  parallel  mit  der  Axe  auf  die  vnter. 
treffen,  dann  zweimal  vollständig  reflectirt  w 
und  hierauf,  je  nach  dem  Verhältnis*  der  Wink« 
des  Prisma,  bei  o  unter  einem  mehr  oder 
spitzen  Winkel  auf  das  Object  treffen-    Dsujemg* 
welches  Nachet  der  franzosischen  Akademie 
legte,  ertheilte  den  Strahlen  eine  schiefe  Richtana 
von   30°  im  Verhältniss   zur   Axe.     Er    gab  so- 
gleich an,  man  könne  ein  solches  Prisma  auch 
couvexen   Oberflächen  schleifen,   so  das«  es 
gleich   als    Beleuchtungslinse    diente, 
Form  ist  in    dem    abgebildeten  Apparate   v 
den,    der  zu  einem  Mikroskope   vom  Jahre  V 

^~~^^^^^^^^^"Ä  jn-hürt.      Die  kurze  röhrenförmige  Kapsel 
N"chet'B  in    die     nämliche   Ocffliung    des     Hebolafpnr»! 

Beleacbtungsappsra.         fa      ^^     ^      ^hrenförm;gftn 
passen. 
Ich  erkenne  das  Sinnreiche  dieser  Erfindung  vollkommen  an 
bar  steht  sie  aber  in  Brauchbarkeit  dem  an  etaer  Kurbel  befestigten Sf#e» 
gel  nach,  da  dieser  nicht  so  theuer  ist  and  such  gestattet,  das  Lü 
verschiedenen  Winkeln  auf  das  Objeet   fallen   zu  Im 
zwar  an,    es  sei  ihm  vorgekommen,  als  sei  die  Wirkung  ftlt 
20°  bis  40°  die  nämliche  gewesen.    Indessen  ksnn  das  nicht  gmu  rteatjf 
sein,  und  überdies  ist  auch  ein  Winkel  von  40°  nicht  die  aiwjw st« U 
flir  die  Benutzung  des  schiel  einfallenden  Licht«.    Bei  manchen  Objeen 
ist  es  mir  vorgekommen,  als  wäre  auch  bei  einer  Beleuchtung  nnter 
Winkel  von  fiOO  noch  etwas  zu  gewinnen.      Nur  für  jenen  Fall 
sich    ftWrt    Prisma    wirklich,   für   den   es  Nachet   selbst  bestimmt  hat 
Es  steht  aber  zu  erwarten,   das!  der  trommeiförmige  Fro*  bald  gans  an* 


Rxccmtrisclie  n<»leiiohtnng. 

ibsn  wird  miil  man  nur  solche  Gestelle  verfertigt,  h«i  denen  dei  Bpfle- 
wegt  werden  kann.      Ii»*i  den  neueren  Mikroskopen  Naehet'i 
h«i  erhalft  ilerAxe  des  Instrument!  angebracht 

i    liii   den  Kall,   da**  die   Dicke  des  Objecttische*  «lern  Zutritte 
lief  an  Hallender  Strahlen  hinderlich  wäre,    sobald  der  Spiegel 
iMeiidereni  Grade  außerhalb  dri    Axe  gerückt  wind,  ftlgi   er  jetfl   M 
Mikroskopen  einen  rlOlfsobjecttisch  bei,  der  onter  den  eigen) 
i    Oltjrruinch   kommt    und    woran  die  Objecto  durch  eine  Art   Klai 
[gehalten   werden,    Da«  Mikrnskoprohr  wird  dann  durch  die  ( >el 
eottisches  geschoben,  biF  das  Objectiv  nahe  genug  über  dt 
kommen  ist 
Die   Bewegung   ,]es   Spiegels   in    der  Axcnrichtung.   vermöge  den 
i vi r t  tiefer  gestellt  werden  kann,    gehört  nicht  zu  den  unerlässl 
dim    Forderungen;   sie   fehl]   an   den   Mikroskopen  von  Rofls,  Plöia 
ßrhirk.   Amici,   Hrunncr.   sowie  an  den  alteren  Oberhnuscr'sch 
Rieren  sind  noch  durch  die Kigentbnmliehkeft ftasgegejehnet,  d: 
d<r    I  -  Hohlspiegels   gerade  auf  das  auf  dem  Objecttieahe  Ketim 

illt.     Spaterhin  hat   Oberhäuser  dies  aufgegeben  und  d< 
BpWi  .«-richtet  (Fig.  "2*9,  $.706),  dosa  die  ihn  tragend«  Kurbel 

■toltrechler   Richtung    hinauf  und    herunter  geschoben  werden  kann,  ui 
nr  einen  kurzen   Pocue   von   47   Millim.   hat,   so 
liofe,  ein  oonvergirendes  and  durch  Tiel'er*tellen  des  Spiegels  auch 
prendes    Strahlenbundel   aal    dar    Object   lallen  zu  lassen.      An 
n    von    Pritchard,    Powell,    Smith    ist   der   Spiegel 
4    nach    oben    und    nach    unten  verschiebbar;    die  Brenne 
egal    ist.  aber   hier,   wie   bei   den  meisten   Übrigen   Mikroskop«) 
r    al*    der  äussere    Abstand    zwischen   Object    und  Spiegel. 

onvarglreildea  Strahlenbundel  zum  Gesichtsfelde  gelangt. 


a   die   Erfahrung  dargethan  hatte,  dass  die  exoantrtoha  Stella 
hpiegel«  grosse  Voriheile  darbietet,  -••  bemfthti  man  «ich,  andere  Ein 
n    ausfindig   zu  machen,    wodurch  der  Hauptzweck,    das  Obj 

i   einfallendes  Licht  mit  Ausschluss  der  in  der  Nähe  der 

den  Strahlen  /u  beleuchten,  noch  vollkommener  erreicht  wurde 

In  dieser    Beziehung    ist    zunächst  das  Paraboknd    voa   Wenhum 

maaoL   lci5I)  zu  nennen,   welches  im  verkleinerten  Mass« 

Leih   ist.    Ks  stellt   mimlich  aa  ein 

rtigtes  Paroboloid  dar,  dessen   InneuthVhe  gal  p»dirt  ist, 

Breni  ,,  engl,  /oll  betragt    l>i«  Spitze  diese*  Puraboloi 

weit  abgeschnitten,  dass   sein  Brennpunkt   mit  der  Oberfläche   | 

ttchen  roineidirt,  die  man  als Objecttafelehen  zu  benutx 

gt.    An  der  Basis  des  Puraboloids  befindet  sich  eine  dflm 

iwarzter    kleiner   Cylindcr   *j   gesetzt,    de« 
ler  ■  Urning  des  Paraboloids    gleichkommt,   damit   alle 

llenden  Strahlen  abgeschnitten  werden.     Es  gelan 
EI«rtinc't  Mlkmftfty  II 


ICin- 
de. 

i  >■   m 


\u\ 


m  ■boloid, 


\Yeiihnm\-  Parabohnd. 

daher  kein  directea  Licht  vom  Spiegel  Htm  '  >i> 
nur  durch  die  von  allen  Seiten   rafiectirten  Strahl 

zusammentreffen,  betet* 
hört  ferner  zu  dem  k  lernen  Apparat» 
.in  Trieb   mit   dem    Knojrf. 
Höher-  und  Tielersletlert,  www 
drehbares    DUrtiiragma    <#  mit  i 
in  dem    einen    Durchmesser  Wfa 
liehen  Oeffnungen  ««,  so 
Lichtbiiudel    in     entgegeag 
Richtungen    retlectirt    werden.    Dw 
oberste  Ueflnung   endlich    ist   dK< 
einen  Meniscus  geschlossen 
durch  die  Aberration  der  Lichltfrfc»» 
Ion     beim     Durchgang«     durch 
Glasplättchen  zu  verbessern. 
Objecten  etwas  Parti  ige*  «ad 
-    verleiht.     Auch   ist   dadurch    der    Zutritt    von  Lull   und    rem  Dos- 
sten   abgeschnitten,   WftJ   die    Erhaltung   des  Glanzes   der   innera  Plssti 
sichert. 

Aus  eigener  Erfahrung  kenne  ich  die  Brauchbs  «•* 

nicht;  indessen  zweifle  ich  nicht  daran,  dasa  er  io  einseinea  FiUea 
gute  Dienste  leisten  kann.     Nur  schade,   das?   die  gro*- 
die  Herstellung  eines  solchen  Paraboloids    verursacht   und   der  dsdoff 
bedingt*,    hohe  Preis  desselben  viele  abhalten  wird,  lieh  d'i-Melbe  ■ 
schaffen. 

Die  hierbei  zu  Grnnde  liegende  Idee  tassl  «i-'h  nun  aber,  wenn, 
nicht    auf  vollkommen   gleiche  Weise,   anf  einem  andern  Weg«  und 
weniger    Kosten    zur    Ausführung    bringen.       Es  kommt   fili 
darauf  an,    von  der  Seite    her    schief  aullreffondo  Mrtihleii  den  *  i 
zuzuführen,  und  alle  näher  der  Axe  befindlichen  weniger  «1 
den  Strahlen  abzuhalten;    denn  diese  Mittelstrahlen,   weit  dav- 
einen vorteilhaften  Einfluss  zu  üben,  tragen  nur  dazu  be  kJ«i 
Unebenheiten,  welche  durch  die  Sandstrahlen  hervortreten,  wi- 
Verschwinden  gebracht  werden.     Es  verhält  sich  in  gewisser  Herifka 
hiermit    ähnlich,    wie  mit  den  Linsensystemen,  bei  denen  da» 
dungsvermögen  hauptsächlich  von  den  Raodfitrahten   abhängt. 
daher,  -tatt  abzunehmen,  sich  eher  verstärkt,  wenn  man  ein  kleine» 
chen  auf  das  Objeetiv  tagt  und  dadurch  die  Axenstrahlen  al 
Scheinehen   kann  man   nun  auch  in  die  Axe  des  Belettcfctnngsaj 
einschieben,  entweder  einzeln  Air  sich,  oder  indem  man  sie  m 
eines   kleinen  Rades   befestigt,   oder  indem  man  de,  wli 
den  OeflTnungeu   einer   um   eine  Axe   sich    drehenden    Me*-ing«chr 
bringt,   oder  endlich,    indem   man  sie    hinter  einander 
Messingrahmen  gefasste  kleine  Glasplatte  klebt  («.  Fig.  34' 


Excen  irische  Deleuchtmip  durch  Abhalten  «1er  Axnnrtnihlen.  S3'> 

enen    Methoden    laufen    in    der    I  lauptsache    auf   d&l    Nämliche 
I  t  ziemlich  einerlei,   welcher  von  ihnen  DM  <len  ^ 


;*  rarsten!  «ich  aber  von  selbst,  <lu*s  ein  solches  Diaphragma  nicht« 
der  Bi  lenehtangsapp&ral  paralleles  Licht  ins  Gesteh  r 
Fig.  8S7,  det,  und  dass  es  auch  sehr  wenig  leisten  wird, 

wenn  derselbe  nur  aus  einem  Hohlspiegel  besteht, 
wodurch  blos  eine  geringe  Convergenz  nder  Di- 
vergenz, der  Strahlen  hervorgebracht  wird.  Soll 
es  wirken,  so  muss  es  unter  einer  Luise  oder 
einen  LinseiMystcin  von  kurzer  Brennweite  an- 
gebracht werden,  wodurch  dos  vom  Spiegel  refler- 
tirte  Licht  stark  convergirend  oder  divergirend 
wird;  dann  werden  die  Randstrahlen,  welche  in 
wibe  «um  Ab-  sehr  schiefer  Richtung  ins  Gesichtsfeld  treten, 
^tonstrrirtendM  do8selbe  ie;8ten     w;e  <\\e  Strahlen,  welche  *OMn 

Wenham's  Paraboloid  reflectirt  werden. 
Zwischen  beiden  bestellt  allerdings  noch  ein  Unterschied,  insofern 
lk'h  beim  Paraboloid  die  chromatische  und  bei  recht  vollkommener 
Führung  auch  die  sphärische  Aberration  fehlt,  die  auch  beim  besten 
■omatlschen  Linsensysteme  nicht  ganz  vollständig  beseitigt  ist.  Ich 
reille  jedoch,  dass  dieser  Mangel  wirklich  auf  das  Sichtbarwerden 
heichen  schwieriger  Probeobjecte  einigen  Einfluss  übt 
Beleaehttmgsappnrate,  womit  nach  Willkür  die  Randstrahlen  oder 
Axenstrahlen  rom  Eintritte  ins  condenairendeLinsensyatem  abgehalten 
len  können,  sind  in  England  nach  Gillett's  Vorgange  schon  seit 
reren  Jahren  in  Gebrauch,  und  Ross,  Powell  und  Leuland,  ebenso 
ith  und  Keck  geben  dergleichen  zu  ihren  grossen  Mikroskopen. 
•her  gehört  auch  Shadbolt's  Spkero-annular  condensor,  der  nur 
dißcatuui  von  Wenham's  Paraboloid  ist  Das  Einfachste  jedoch 
nimmt  die  bereits  oben  (§.  210,  Fig.  118)  beschriebene  ziem- 
i-phürbche  Linse,  auf  deren  Hache  Seite  eine  schwarze  Scheibe 
wird,  befestigt  sie  in  einer  kurzen  Hülse  und  trifft  eine  Einrieh- 
öge  deren  sie  unter  dem  Objecttische  höher  oder  tiefer  gestellt 
i  kann.  Schon  seit  einiger  Zeit  wurde  manchem  englischen  Mi- 
kope  ein«-  lolohe  Linse  beigegeben  zur  I3e leuchtung 
teh»  Hintergründe,  che  Dr.  Hall  {Quart  Journ.  1856,  Nr.  XV, 
'»7)  darauf  aufmerksam  machte,  dass  die  nämliche  Linse  bei 
ceren  <  >bj«ctiven  sehr  geeignet  ist,  die  Strichelchen  schwerer 
beubjeetti  sichtbar  ta  machen  und  theurere  Belenchtungsapparate 
tten  kann.  Ich  habe  eine  solche  hemb»phari»ehe  Linse  mit  kurzer 
onweit*  (10  Millim.)  hierzu  auch  sehr  passend  gefunden,  wenn- 
ch  das  ganze  Sehfeld  dndnrch  etwa«  Nebliges  bekommt,  wahr  • 
in  V-  Ige  der  Marken  sphärischen  Aberration  der  Randstrahlcn.  mul 
trachte  dieselbe  für  eine  sehr  zweckmässige  Beigabe  der  kleineren, 


■ii  Ki  I 


henen   * 


I'ri  i-  dadurch  nur  wenig  erhöht  werden  kann 

ßs  wt  klar,  wenn  der  concave  Spiegel  lieh  auf-  nnd  n 

-  damit  schon  ein  Mittel  geboten,  das  Lieht  rt&rlterna 
eher  zu  machen,   weshalb  man  für  diesen  1 
oder 

■ 
nicht 

viel  leicnter  an  t  am  uer  »iei  - 

iliinn  aber  kaittl  man,   wenn  man  einen   Hohlspii 

i    Lichtstrahlen   ilic   verschiedenartigsten  H 
wie  l'rüherhin  (§.  805)  entwickelt  worden  int.    Wennnnch  kein*» 
gebr&nchUchen    Bei  Apparate  ganr  nn«*h  d< 

Principien  eingerichtet  i^'.  so  zweifle  ich  doch  nicht  ilarnn.  da- 
bald  allgemeinere  Anwcndnng  finden  werden,  du  Th 
fftr  tUesalbefl  sprechen. 

Brewster  [7Wntt.se,   p.  ISA)   wies  wissenschaftlich 
lenchtiing  mikroskopischer  *  Ibjecte   seilte   imm  ■ 

tbjoct  gerade  im  Vereini  Strahlen  I 

Licht  atao,  welches  ins  Mikroskop  eintritt,  von  Rinern  1' 
girt.     Dieses  Priüoip  wurde  in  dem  ßelenchtnngeapparate  W  nllast»»»' 
{l'hUos,  TransacL    1829,    p.  9  Iten«  der  xu  dessen  einfache«;  st 

kronkope  mit  seinen  Donbletä  gehört  und  in  Pig.  2l7*  S.  627  dargestil 

De*  Licht  fallt  hier  anf  den  Aachen  Spiegel/  ■  dnreb  est 

OeAmng  eines  kurzen  Röhre  hens,  erreicht  dann  die  plai 
and  ßoncentrirt  sich  bei  o  aol  dem  Objecte.     Woll 

richtet  haben,    das«   an    dei     Stelle    des   Objects    ein   »charfei 
der   Oeflnung   bei    o    gesehen   würde;   am   i  ler  xa  kö» 

in    dSetfl   ■  mil   Wach     eil    Badci    ■  r  erden,    deaaai 

hervortreten  mftsste. 

Brewetei  hob  aber  mit  Recht  hervor,  es  ges< 
dem  zu  erfüllenden  Principe  durchaus  las 

rf,    dann    haben   sich   die   parallelen    Strahlen,   sreld 
durch  den  Spiegel  refleclrrt  werden,    bereits  unterhalb  d-  •  Objeev 
Kinem  Punkte   vereinigt  und  auf  das  <  tbjeel 

gtrender  Strahlen.      Die  Richtigkeit  dieses   Prii  i    alle 

ist    indessen    nicht    iiher  jeden   Zweifel   erhoben,    und  dflfMftfl  erklärt 
auch  das  Schicksal   des  Wollnston'sehen  fleh   i 
dem  ihn  froring  auf  das  zusammengesetzte  Mikr« 
und    zwar    mit   der  Veränderung,  daes  <fi--  Lim 
■ 
und  tiefer  gestellt  werden  konnte. 

Der  planconvexen  Beleuchte  <emn 

ist,   liegt  schon  '   i\ko  tu  Omni 


Plg,    .-l-. 


i  -ler  »    ß«)rticUtangttu|»[wrat. 


Dfttiit  lr      Linbt. 

ÜDfluss  der  iphAruchen  und  chromatischen  Aberration  minder  sch&dlu 
Rrewster  ging  sbei  weiter  und  meintet  der  BeleuchMuM»- 

o 

i  müsse  gleich  frei  davon  »ein,   wie  der  übrige  optisch«  Theil  des 
kops.     I.i  benutzte  daher  den  in   Fig,  33**  abgebildeten   Bei« 

tongsapparat  Hier  ist  abcä  eine  innen» 

geschwär/te  Röhre«  die  i  '  ._,  bis  j 
Zoll  Lang  ist«  Dieselbe  hat  bei  cf  eiue 
Oeffhun«  un«l  muss  durjefc  ein  Gelenk 
nder  sonst  auf  eine  Weise  mit  dum  Ob- 
jeOttUoh«  verbuitdeu  .sein,  so  duss  die 
Axe  der  Röhre  zwischen  W)0«  t]fl  der 
gewöhnlichen  Stellung,  und  60"  oder 
lioofa  weniger  geneigt  dein  kann,  je 
nachdem  es  die  Imstande  erfordern* 
rdies  inusa  sie  rieh  um  ihre  Axe 
drenen  können.  In  der  Röhre  befindet 
SM    das    Doublet,    .jh    und  U\    w 

eberrationefrej  ist  i    [,'.j  bii   i  Zoll 

Brennweite    hat;    dasselbe    läesi    neii 
farefa    eines   Trieb    höher   und  tiefer 

»teilen,    so   dnas   sein    Brennpunkt    für 

■rnllele  Strahlen  ««der  der  Vereinigungspunkt  der  divergirepden  Strah- 

rade  mit  o  fällt,    wo    das   zu    untersuchende    Objeet    liegt«     Etwas 

Let  sich  ein  ebener  Memll.spiegel  p.y,  welcher  (Ins  <l 

lr.   UefTnuug  tf  eindringende  Lieht  zum  Doublet  refleotirt. 

Bei  der  Beleuchtung  mil  künstlichem  Lichte  benutzt  I;  rew  st  er  noofa 
h-Mihlet  rs  und  vt.   Die  Lichtriumme  befindet  sieh  in  dessen  Bronn* 
iktr  L  und  damit  wird  erreicht,  das«  ein  Bündel  paralleler Strahlen  auf 
el  fallt.      Zwischen  die  Flamme  uud  dieses  I  loiiblct  kommt  noch 
Diaphragma   xy   mit   verschieden   grossen  Oellnuugen.     Bei  ki 

-  er  ruuden  Oeflhinigen  den  Vorzug,  bei  gestreiften 

n  nimmt  er  lieber  spelteaförnuge  Oetiaungsu. 

Zur  Beseitigung  der  chromatischen  Aberration  icblno  ai  iwei  W 

,  entweder  die  Beleurlituiigsliioen  achromatisch  EU  machen,  oder  ein- 

-  Lielit  zu  verwenden.      Letzteres    will  er  wieder  auf  verschiedene 

le  bringen.     So  empfiehlt  er  eine  Art  Lampe,  in  di  r> 

h  rerdönnter  Weingeist  befindet;    dieser   -unkt    alunalig   in 

llene  Schüssel,  unter  welcher  eine  zweite  Alkohollarnpe  l»r 

den  verdünnten  Weingeist  erwärmt,  der«  wenn  er  angezündet  wird* 

Ibef  Flamme  brennt     Statt  des  verdünnten  Weingeistes  kann  auch 

nlution  von  KQchensalz  in  Weingeist  genommen  werd 

fmli'  illte  Alkohollampe    giebt   eine   gelbe  Flamme, 

Priems  kann  man  sich  leicht  davon  Obeneugen,  dasedasLichtb 

D&oohromatisch  ist     Nach  Brcwstcr  soll  es  durch  oonoentrirende 

in*i!ii   möglich  sein,   dieses  Licht  -•■  eu  verstarken,  das*  alle  inikro 
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Monochromatische*  Licht;   Bcleuchtängsappsnit  ron 

obachtungen  eich  damit  ausfuhren  Kippen.   Das  h 

wollen,  als  Gortng  {Mieroffr^tphia,  p.  7:  .loiwf 

•  wo  schwach,  dass  es  nur  boi  sehr  schwache 
serungen  benutzt  werden  kann.     Brewster  Imt  *Am 
Apparat   empfohlen,   um  eine  Flamme  mit  einfarbigem  ! 
men.     Ein  Behälter,   mit  comprimirtem  Leuchtgas  g 
richtet,    duss   sich    dl«    Qu    beim    Ausströmen   mil 
vermengt   und  dann  durch  einen  ringförmigen   > 

wlution  getrinkt  ist.      Wird  es  darüber  angezüi 
gelber   Flamme,    und    diese   soll    stärker  »ein   als   die    vor, 
Au  Blgener  Erfahruug  vermag  ich  über  die  Zweckuii 
richtung  nichts  anzugeben.    Was  indessen  die  anderen 
noch  empfohlenen  Mittel  betrifft,   das«  man  daa  Licht  dnreh 
artige  gefärbte  Medien  gehen  laaBt,  .»der  dass  maii  den  Spiegel f 

mmten  Abschnitt  des  Spectruras  wendet,  so  • 
lieh  für  ganz  unbrauchbar  erklären,   ohne  dass  es  oÖthig  »«in 

diesen  Ausspruch   hier  anzuführen.     Nur  drei  Mau; 

ich,  weshalb  die  monochromatische  B< 
ein   sehr  unvollkommenes  Hulfsmittul  bleiben  wird:    1 
lieh,  auf  irgend  eine  Weise   vollkommen   atn&xblg 
d.  h.  ein  solches,  welches  aus  Strahlen  von  gleicher  Breohbarkait 
t.     Jedes  Licht,  du  sich  einem  solchen  nähert  1  i-§t  dnrrh  di 
durch  man   es  erhält,   so  geschwächt,   dssfl  dasselbe  zu  «twas 
Vergrösserungen  nicht  verwendbar  ist.     3.   Jedem  farbigen  Lichte 
der  grosse,  dem  weissen  Lichte  zukommende  Vorzug,  einen  starken 
trast   zu  dem   schwarzen   Schatten    zu  bilden,    wodurch   die 
dnrchlallcudem  Lichte  allein  noch  erkennbar  werden. 

Aus  diesen  Gründen  darf  der  im  Jahre  1838  von  Dnjardin  (L'm 
tlituu  Nr.  247,  307)  beschriebene  Belcuchtungsnppnrat ,  der   sich 
Hauptsache  allerdings  auch  auf  das  Browster'sche  Prinrip 
oine  Verbesserung  angesehen  werden.    Derselbe  ist  Fig.  35v 

[cht  wird  hier  sbenfiüll  durch  einen  Spiegel  oder  noch  besser 
das  Prisma  e  aufgefangen.     Dasselbe  wird  dann  Concentrin   durch 
Objectivsystem  ab  aus  zwei  oder  drei  achromatischen  Dop; 
ebene  Flächen  nach  aufwärts  sehen.     Die  Entfernung   vom  Objecto* 
ist  eine  veränderliche,  damit  der  Brennpunkt   gerade  aufs  Objcct 
Um  das  Licht  abzuhalten,   welches   nicht  rar   Boleuchtnng  des  Otyn 
dient,  sind  zwei  Diaphragmen  angebracht,  das  eine,  p,  vor  dem  Spiegi 
oder  dem  Prisma,  das  andere,  cd,  unter  der  das  Objcct  oinscIiUesssi 

Trccourt  und  Oberhäuser  haben  auf  diesen  Apparat  ein  Pa- 
tent genommen  und  letzterer  giebt  Hin  auch  auf  Verlangen  seinen  Miir- 
skopen  um  den  Preis  von  50  Francs  bei. 

Das  Beispiel  Dujardin's  ist  späterhin  von  anderen  befolgt 
Einer  ahnlichen  Einrichtung  bei   den  neueren  Mikroskopen  Amiri'« 


Beleuchtung 

i  acht  worden.      Vorzüglich  aber  haben  die  enj 

len  Optiker  mit  ihrer  gewfthnUöhra  Knn-tii irtigjkeit  den  achromatischen 
iklichlu&gaapparat  in  rnechanisober  Beziehung  rehr  verbessert  und  sie 
eben  ihn  gegenwärtig  stets  zu  ihren  grösseren  Mikroskopen.  Rosa, 
owcll,  Smith  verfertigen  ihn,  abgerechnet  einige  kleine  ModihV 
B,  iu  den  Hauptpunkten  auf  die  nämliche  Weise;  ich  will  daher  nur 
-  Bo«C  gewählte  Binriohtuug  beschreiben,  welche  in  Fig.  3*10  im 

Fig.  340. 


l)uj*rdin*0  BrlciH'litungi)*piiaral. 


]k*kHi<hnii.L>ni'iuu4i    von 


abschnitte  dargestellt  ist.     Durch  die  Platte  ah  wird  der  ganze  Ap 
-at  :m  den  <  Ibjecttiseh  befestigt;  c  gehört  zu  einem  weiten  Rohre,  mit 
ein  tting  <l  verbunden  ist,  und  in  dieses  ist  ein  engeres  Rohr  e  ein- 
:het    mit    einem   bei  /  belludlichen  Triebe,  dessen  geränderter  Knopf 
i  3   hervorsteht.     In   diesem   zweiten  Rohre   steckt   ein    noch   engeres 
ihr  A,  welches  oben  einen  .Schraubengang  hat,   um  das  Liusensyst 
rani  zu  befestigen,  unten  aber  das  Diaphragma  o  besitzt,  um  das  ü 
lüssige  Licht  abzuhalten.     Durch  Urndrehen  des  Knopfe-«  Q  kann  di 
icrste   Kohr   auf-   und   nieder<>cschouen   werden.      Mehrere   Schrauben 
n,  die  Axi  dieses  Apparates  mit  der  Axc   des  Mikroskopruhrs 
uz  zu  bringen!   durah  die  Sehraube  i  wird  die  Platte  ah  ho- 
■  1    bewegt,  und  drei  oder  noch  mehr  andere   (zwei  davon  sind  bei 
hibar),  areiche  durch  den  Ring  gehen,  sind  dazu  bestimmt,  das 
»teRohr  in  verschiedenen  Richtungen  zu  bewegen.    Ohne  dal 
he  Linaensyvteni  kosM  dieser  Apparat  '2  Pfund  Sterling. 

die  Beleuohtungslinseu  selbst  betrifft,   so  gilt   es  bei  den  eng 
D    Mikroskopen    Ms    Regel,    dnss  jenes   Objectiv   tu  den    Releuch- 
txingsappar.il    kommt,   weiches  dem  als  wirkliches  Objectiv  gebr-" 
in  d#i  rorhergeht.     Kommt  es  aber  nicht  auf  die  Kosten  an,  so 

wird  ein  System  von  drei  achromatischen  Doppelungen  beigegeben,  die 
ausdrücklich  dafür  bestimmt  Bind:  zum  stärksten  t  »bj.-etive  nimmt  man 
diese«  gesamm  zu  den  Objectiven  von  mittlerer  ötiirke  benuzt 


das 


[i,     und    bei    • 
nur    eine    i  Dabei   ludet   die 

Bild  der  Lichtgaelle,  also  diu  Flamm 
••  Wolke*  genau  mir  die  Stelle  des  Objecto  iül!t  und  n 
■  Ili    Mittelpunkt   de*  BUdcs  in  der  Axe  des  Lusti 

Kin  N.H-Iitin'il  klebt  eilen  biebs  he^  luhhenenBeleuehtungaaiifttrsB» 
an:  -ic  pfLdseii  nur  zur  cenlrisehen  Beleuchtung,  da  die  Linien  im  am 
Bohren  eich  nicht  in  eine  schiefe  Stellung  bringen  laeaci  kein  ev 

ceutribches  concantrirte*  Licht   auf  das  Objcci 
[Ulli    selbst  mit   einem  achroi 
darl    mau   eines   flolcheu    Lichte*,    Jan 

iro  Dienste,  oder  eine  pl;  Linde,  dl 

Mikroskope  (Fig.  2llt,  H 
Objecttisches   sieh   auf-   und   nied 
dreht  werden  kann. 


478 


Dos   jetzt    am   meisten   gebrauchliche   Dinphri 
mit  Löchern    vors«.!  leibe,    ereli  il 

dargestellt    worden    ist.      Sil    find«!  eich  bei  den  Mi 
talicr.   Lercbuur?,    Bruuner,    bei   den  kleinen  Mikrtrukopom 
häuser*«,  bei  den   Instrumenta 
Bei  den  drei  letzteren  ist  sie  au  ein.  n  Platte  h 

Belieben  unter  den   Objeottisch  bringen    und    wieder   w 
wenn    man    den    achromatischen   Beleuchl  i 
Slalt  der    drehbaren  Scheibe  nahm  Goring   1>- 
Mikroskope   eine  \  blatte   mit   mehreren   *  >etFuui 

ahnliche  Art  ron  Diaptu  tgmen  benutzt  au*  -n  LI 

Mikroskopen.      Die  Wirkung  ist  ziemlich  die  nämliche,  .Jleui  eine  Mick» 
I'Iatte   ist   weniger   bequem   alfl  eine  Scheibe,  die   lieil  durch  den 
kerbten  Band  viel  leichter  mit  Einem  Fing  drehen  J- 

Oberhäuser  und    Powell   geben   zu    ihren  Mikroskope« 
oa  drehbares  Diaphragma,  welch- 
gleich   diesem  aus  einer  Scheibe  mit  runden  Ol  i  hieaV 

ner  Grösse  besteht.     Diese«  Diaphragma  komm 
einem   bestimmten   Neigungswinkel    auf   ein   dazu    b. 
zwischen  die  Lichtquelle  und  den  Spiegel,     Ks  pas.*t  dieses  1 1 

<i  kfln  rtllc  hem  Lichte,  um  den  Duc-hmesacr  dea  divergtrea» 

Lichtkegels,  der  auf  den  Spiegi  I  fallt,  zu  verändern 

Einer  andern  Art    von  Diaphragma!  Mierh*ut 

und  Varley,  und  dem  erstem  fol  Sachet  bei  «einen  Mikr< 

mit    troimmdlürmigem   Fupse.      Valley    beschrieb   ftie    1 1*:5 X    aU   Com 

■■■■i  {dark  Chamber)  in  den  TratuacL  oj  die  Soc  oj  arU,     \ 
■ind  otali  %  u   i  >a  1  ig 


Kührehe 

inen 


u.  die  oben  geschlossen  sind  und  dort  bei  o  eine  gröi 
Öder    kleinere  Oclnuung  besitzen.      Bei  jenen  ,    welche  zu  dein  cui 


Diaphragmu   irou  Dollond 

haben  diese  Oofftuingen  Durchrw 
1  und  <>..*»  Millimeter,     hie  kleinsten  und  Cor  die  itnrkstsn  hinten 

Löhrchea  kommt  in  eine  tftntari  Böhm 
p  iij  i  i  unter  dem  Objccttisehe,  die  ihrerseits  in  die  runde  *  MI 

ucli  :iiil-  und  niederbewegefl  kann 
i!    diu      Weise   da«  vom   Spiegel  komme  od«   Licbtbündel   rerschm 
ii ehr  breit  eindringen  ku  lausen.    Bei  den  iüteren  Obarbäm    i 
durch  einen   Hebel,  und  die  Dttsphtagmnfl 
ii    um    ii.trli  ECntfernung  dea  Objects  gewechselt  werden.      Dioa  üri 

i  iiimnti'n,   wie   Fig.  2H9   •! ,  h.  706,   verbessert.      Die 
nämlich,  worin  sich  die  das  Diaphragma  a  «'niliaUende  Ui'ibce  /'  ;<iil- 
»'I    ni<  i    in  den  beiden  schwalbenacbwtuutfi)rm%Wl  Leisten 

verschiebbar  '""!  kann  herausgezogen  werden,  «renn  man  ein  Düiphm 
lü  einem  ander  luii  will.    Damit  verbindet  sich  Aach  nocl 

Vrtheil,   das*  in. m   tili    Oeflnung,   wenn  ob  gewünscht  wird,  aasserl 
c  bringen  kann,  wo  dann  der  Schatten  ihre    ü  ade«  ini 
i  Ht.  was  m  einigen  Fallen  recht  vortheilbafi  aeia  kann 

Diaphragma  von  ganz  eigentümlicher  Cowtrnetioii,  dal  m< 
•  n-    txoi  b    oiobl    besehlieben    wurden    i*t ,    In  'findet    BloJl    an   cinei 
'heu  Mikroskope  von  Dollnnd.     Dasselbe  ist  v<ni  der 
;i    und   im   Durehectauirti    in  Fi».  342  \i 

■lg. 


-    Dollo  II  d   *vhrj\ 

Uikrmkop»   ran   unten. 


l>iaf>hracnia  eitwa  I'"1 
Mikrotthopi  in  Den 


raten 
utere 


taglich  vierseitige  Platte  aöoä  hat  iwei  seitliche  L.-i-ien. 

ig  nusejeschweitt    sind,   um  Kwai  ander« Platten  aiil/unchitien,  die  «ii 

können.       Diese    letzteren    haben    rechtwinkelige   Au- 
M'ltnittr  und  bilden  so  zusammen  eine  vi  Dertfbüng  r,  deren  Grosse 

llung    beider    Halten    wechselt.       In   der   CTSl 
''litirn.  namlhh  rj\  kommen  zwei  l  Ml'nungeii  vor,  yivin  und  ej 
lang*  des  Bandes  op  gezahnt  ist.   Die  «weife  nder  unii 
loa  den  beweglichen  Hatten,  nämlich  •//'.  ist   di  W!  ihrem  ims- 

i-hlwinkelige  Ausschnitt  »p/«\  und  in  der  Na 
l    EudeP    befindet    sieh    aneli    eine  langlicfa      i  .      Oen"nung  mil 

sjetn  g>  Bande  st  Dei  gi                 KnopE  «.   dm  man  in  b 

Pieoreii  "irln.  Batet  mte  K:id  w  in  Berwaguna;,  dseean  /-ahne  zu 

lieidet  '  idi  n  Platten  eingreifen;  diese  be 

«icJi  •!  -  ichzeitig  in  entgegengesetzten   Richtungen  über  einander., 


,., 


84-  iliaphragroa  von   Rryaitn  ;  Hart  in  f*  »  rtcUMichtun^sapfjarat. 

und  dadurch  wird  die  Oeffnung  v  l>arnit  die 

der  dieser  Oeffnung   möglichst   in  der  namlichm  Ein 
Measingplattvn  an  derselben  I  geschärft,  wie  man 

sieht.      Die  feste  Platte    abcd  hat  gleich  Aber  '*  eine  runde   t  i^rTnun, 
einem  Ringe  x:,  wodurch  da-*  Diaphragma  unter  der»  Ob 
tohraubl  wird. 

B  Einrichtung  gestattet  alle  Stufen  der  Lichtint« 
zu   hissen.      In   dieser  Beziehung   wetteifert   damit  die  rem   AI.   U 
{E'Unh.  new  Philo*.  Journ.  1850.  Jan.  p.  19)  empfohlene  Einrieb  tu 
zwei  Nicola'srhc  Priemen  unter  den  Objecttisch  bringt,   vnn  denen«« 
eine   «ich    nin   seine   Axc   drehen   kann.       Inde 
BpathprismaD   nur   einen   Thcil    des   Lichtes  durch,     welche»   durch 
Spiegel   reflectirt  wird,  und  zweitens  ist  diese  Einrichtung  auch  viel 
-  iiMiiiengesetztcr  und  deshalb  kostbarer,  als  die  eben  beschriebene. 

Einen  Beleuchtungsappar.it  ganz  nach  den  Prtucipicu.   die 
(§.  201  n.  flg.)  ausführlicher  eni wickelt  habe,  liefert«  mir  18^' 
und  ich  beschrieb   ihu   in  XederL   Lancet*  '2tle  .Serie*   VI,  p.    I 
habe   ich   durch   die   Instrumcntenmaehcr   Strnatemejrer   und    Olli 
in  Utrecht   noch   einige   Verbesserungen   daran   anbringen    U*.-*»-ii 
diesem  Apparate  bind  folgende  Bcluuchtnngsweisen  ausführbar: 

I.  mit  gewöhnlichen  parallelen  Strahlen; 

t.   mit  comvntrirtcm  parallelem  Lici 

3.  mit  divergirendem  Lichte  von  verschiedenem  Uiver 

4.  mit  cutivergireiidem  Lichte  von  veKCuiedcn>.-ni  Con 

5.  mit  schiel  einfallendem  Lichte,  und  zwar  unter  v 
Kinlallswinkelu,  bei  parallelen  sowohl  alfl  bei  <  "ii\  ergire.uden 
gorendeu  »Strahlen; 

6.  mit  Axcnptrnhhn.   unter  Ausschluss   vmi  mehr  ndcr  weniger  rie- 
Ion  Rnndstrahlen; 

7.  mit  Rnndstrahlen,    unter  Ausschluss  von  mehr  oder  wen., 
len  Axenstrahlen. 

Dieser  Beleuchtungsapparat  ist   in   halber  Grösse   in   K;_ 
und  B4£  dargestellt,  und  zwar  so,  wie  er  nn  ein  grosse«  Oberh; 
sehe«  Mikroskop  befestigt  ist.     Er  kann  aber  auch  i  ander«  M 

kroskop  kommen,   wo  zwischen  dem  i >bj-  tnd  dem  Kusse  de»  b 

iiiinu-nii  (sie  sind  in  den  Figuren  mit   AD  und  CD  bezeich 
chender  Raum  übrig  bleibt. 

Der  Spiegel  M  ist  auf  der  einen  Seite  eben,  auf  der  andern 
ilie  Brennw.ii  -Spiegels   betragt   ib  fclill 

hangt  auf  gewöhnliche  Weise   in  dem  Bügel  i,   der  nach    m 

I  in  Verbindung  steht  nritti  I  Stiftes,  um  den  er  sieb 

kann.     Bei  centrischer  Stellung  de-  >  i,  wo« 

Mittelpunkt   in  der  optischen  Axe  des  ganzen   Imsirtiment*  Hegt*  Uft 
daher  mir  in  der  horizontalen  und  vertiealeu  Ebene  l»c 


Harting's  Belenchtongsapparat.  $43 

FQr  die  excentrische  Stellnng  sind  die  durch  Charniergelenkc  ver- 
idenen  Stücke  «,  /und  g  bestimmt,  deren  Einrichtung  aus  Fig.  344 
entlieh  ist.     (Die  verschiedenen  Einschnitte  am  Stücke  g  dienen  blos 


Fig.  343. 


Fig.  344. 


dazu,  für  die  Bewegung  des 
Stückes  E  Raum  zu  schaffen.) 
Durch  diesen  gegliederten  Arm 
kann  man  den  Spiegel  mannig- 
fach gegen  die  Fläche  des  Ob- 
jeettisches  neigen,  von  40°  bis 
zu  90°,  oder  in  Beziehung  zur 
optischen  Axe  von  0°  bis  50°. 
Eine  planconvexe  Linse  i 
von  13,5  Millimeter  Brenn- 
weite (wegen  anderer  Zwecke 
ist  sie  am  besten  achromatisch), 
die  man  nöthigenfalls  mit  einem 
achromatischen  Linsensysteme 
von  kürzerer  Brennweite  ver- 
tauschen kann,  steckt  in  einem 
Ringe,    der  in  einen  zweiten 

Fig.  846. 


X^ 


Harting's  vollständiger  Boleuchtungsapparat. 


g  q  geschraubt  werden  kann.  Der  letztere,  wie  man  Fig.  845  sieht, 
durch  ein  Charnier  p  mit  der  Platte  vwxz  verbunden;  diese  Platte 
r  hat  schief  abgeschnittene  Ränder,  und  lässt  sich  auf  dem  Stücke  P 
■  and  herschieben,  zu  welchem  Ende  beiderseits  die  kleinen  Händ- 
en 89  daran  angebracht  sind.  Bei  der  stärksten  Zurückschiebung  be- 
et  sich  der  Mittelpunkt  der  Linse  oder  des  Linsensystems  gerade  in 
optischen  Axe. 


Da    es    aber 
des   Diapfa 

M     ist     noch     du 


Hin  i 

1   in  .lt.    Lin ler   das    L 

können,   i  lliek  1*  mi 

ii.  G  befestigt,  welches   durch  einen  Trieb,    woxu  der  Knn] 

auf-  und  nbbewcjt   werden   kann.     Auf  / 

Millimeter   eingeschnitten  und  durch  den   unb  I 

Ifttzve  Stand  der  Lii  geben.     In  einer  t. ' 

man  »ich  dann  ein  lur  alle  Mal   reraeichnen,   waa  man  «| 
ttnngsappante*  zu  wi«- 
Zti  nächst  gehört   in   diesem  li<-!> 
welohei  hahtnung    des    vorhin  I      1  Ion 

Diaphragma  (Fig,  :' 1 1  und  Ö(^)  ist;  i 

kn    in  den  Ring  7  befestigt.     Damit   kann   man  das   Lichtbundcd 
jedem  gewünschten  Grade  lern,   indem  u 

»ob  neidet. 

in    vielen    Fällen   vortheilhuH    i?t.    wenn    <Ii«    <> 
nicht    gerade    mitten    unter    der    Linse     a 
in    Figur    34  fi    dargestellte    Diephm 

eine     tauglich 
^^^^^^^^^^^    tige  Messing  platte    mit 
^PH^^b^^H    grossen  wc 

— ) jgM    dein   die    Lin?'.*   trag 

hin-     und     I 

k,.m.      /  uch 

mit  dieser  Platte  ein  klein«: 
men   verbunden»    worin    sieh    eine    Ginstafel    befindet,  ii*  g^ 

pchwarate   runde    Stnnniolscheibehen   von    ungleicher   Grosse   nufgetltet 
sind,     Coronen  diese  unter  die  Linse, 
iraniger  grosser  Theii  der  Axeiistrnbleu  abschnei«)  u,     l1 
die  damit  verbunden«  Glasplatte   I  ::o,  d*sa,  1 

strh    ein    solches    undurchsichtiges    Scheibchen    genau    uul 
Linse  befindet,  die   gleichnamige  Ziffer   I,  -.  B  cnlei 
Platte    gerade   unter   den    Rand    des    <  Ibjecttiackea    kommt ; 
man  in    den    Stand   gesellt ,   den    Sehet  bähen   ein  Steine) 

geben. 

Wie  dieser  ßelenehiungsnpparal  betratet  wird,  ht  leicht  einaoai 
Sind  die  lirentiweiten  de*  Spiegels  und  iler  Lin* 

.  kann  man  mit  Htilte  der  eingesehnii:  u-UBftj 

Abstände   leicht   d«  regeln,   d 

ooneenlriri ler   nicbi  ■  i  irto,    divei 

Strahlen    bei   jeglichm    Neigung    zur  Axe 

i     i    ui.lii   mal 
uung  zwischen  der  Linse  und  »lein  Hub  rer  bei 

gleichkommt,  das  Licht,   welches 
tritt,   mm   parallelen  Strahlen   bestehl       Stellt    man"' 
nimmt    die  Divergenz    der  Strahlen  iu,    stellt    man   nie  lieber. 


igmi 

IMeu<'lituu<;-:ipji;nn!. 


btnng  niii    infl  lUendem  i  ■ 


Kl* 


•hall 


it    dem  L 


ipytl« 


im    711.       ftüenso    verhall    es    sich    mit    dem   Mitsein 

(Iren »weite  desselben   kam   man  aber  die  Strahlen 

iv.-ririr.'ii-l  und  eonvergirend  madhaai 

jll  die  Befeuchtung  mit   schief  einfallendem  Lichte  stottfinaaei  1   w 

Stück  /'  nach  >  loben,  ohne  daan  rann  den  Spiegel  zu- 

nan   bew«gt<      Will   man   aber   gons  schiel   einfallendes  Licht. 

wird  luoli  dei  Spiegel  nach  vom  geeehobeo  und  den  die  Linea  um* 

Hiag  bring!  man  in  eine  geneigte  Stella ng,  wie  in  Fig.    144. 
Bei  dieser  exceoträchen  Stellung  den  Ueleuchtungsapparatea  wirken 
erschiedeneu  Diaphragmen   «ranz  ebenso^  als  wenn  sie  sich  in 
\xe  des  Mikroskops  befinden. 

Oje  Beleuchtung  mit  auffallendem  Lichte  ist,  wie  wir ^e-tehen  habe**,    is| 

-  »ininengesetzteri  Mikroskope  seit  der  ältesten  Zeil  im  Gebrauehe, 

ier  oben  wurde  schon  angegeben,  daai  Hooke  liier  das  Licht  durch 

ii. it    Wasser  gefüllte   Kugel  and   eine   bicanvexe  Linse  (Fig.  2d7. 

tiirkte,  —   dass   llertel  das  nämliche  Ziel  dureli  .drien   liuhl- 

•-  Verbindung  mil   einer   Linse   erreichte  (Fig.  £76,  s.  (»7  1 ),  — 

Leon  wen  hoek1   um    nndnrchsichtige  Objecte   mil   «lern   einhielten 

pe  zu  beleuchten,  die  Linse  in  die  Mitte  eines  coneaven  Metnll- 

[Fig.Ü  9,  S.  C04),  was  Lieber  kühn  weiterhin  allgemein 

thrtc  iber  auch   aufa   zusammengesetzte  Mikroskop  anwandte 

_7'.),  S,  674).     Kin  Apparal  sur  Beleuchtung  undurchsichtiger  Ob« 

jocte   wurde    179-^    von    Bwaving    (Natitnrhm- 

'It./r   Yrrhamhlinjen  van  >le  Maatschuppy   iUv 

tmiohappM    M    fla/irtem     I,    p.    41)    beschrieben, 

welcher  Fig.  847   dargestellt   i*t.     Bin  me 
genes  Bohr  nämlich  hat  an  beiden  Enden  die 

Wöonvcxen  Linsen  o  und  A,  dufch  deren 
einigle  Wirkung  das  Licht  verstärkt  wird.  Die 
Mitte  des  Bohrt!  ruht  auf  dem  ohern  Titeile 
der  Btange  ff,  und  kann  hier  durch  das  ftgd  '/ 
und  den  Knopf  e  unter  verschiedenen  Winkels 
f^Sr  geneigt  werden.     Dia  Stande  s  kommt  entweder 

in   eine   Oeftnung  das  Objeottischas,   oder  and 

ein  besondere.-*  FuSSBlflck  ,  Bttf  dem  sie  dnreh 
diu  EQemmsehraubc  /'  hoher  oder  tiefer  gestellt 
werden  kann. 

ECi  wurde  fer»  i  fährt  (S.  697  >. 

dass  belligue  stotl  einar  Belanchtnngalinaa  ein 
mit  ooovexen  Oberflächen  anwandte  und  dass  Flossl  (Flg.  297 
)  dieses  Beispiel  nachahmte. 

ie  anderen  Optiker   indessen   geben   der  Kwaving'schen  ßim 
ii  Vorzug,  und  man  findel   lii    fast   bei    dien  neueren  Mikr 
t  einigen  untergeordnete  ii  Modiftcntjonen,     Bei  den  Mikroskopen 


Fi«.  347 


Apparat. 
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Beleuchtung  mit  auffaltendem  Liebte. 


von  Chevalier,  desgleichen  von  Amici  (Fig.  294,  S.719),  ist  die  Linse 
an  einem  gegliederten  Arme  angebracht,  der  entweder  am  Mikroskop- 
rohre sitzt,  oder  an  dem  das  Mikroskoprohr  tragenden  Arme.  Bei  dieser 
Einrichtung  kann  die  Linse  aber  nur  klein  sein,  wenn  sie  nicht  zu  schwer 
werden  soll  für  die  Gliederung;  deshalb  geben  Oberhäuser  und  die 
englischen  Optiker  dem  in  Fig.  348  dargestellten  Beleuchtungssppante 
den  Vorzug.  Eine  grössere  Linse  p  kann  hier  an  einer  auf  einem  besoo- 
dern  Fussstücke  ruhenden  runden  Stange  a  auf*  und  niedergescboben 
werden;  der  Arm  b  aber,  der  die  Linse  trägt,  dreht  sich  in  einer  hori- 
zontalen kurzen  Röhre  c  und  so  kann  die  Linse  in  die  verschiedenartig- 
sten Neigungen  gebracht  werden. 

Manchmal  ist  es  wünschenswert!),  namentlich  bei  künstlichem  Lichte, 
das  durch  die  grössere  Linse  bereits  concentrirte  Licht  durch  eine  klei- 
nere Linse  mit  kürzerer  Brennweite  noch  mehr  zu  concentriren.     Du 


Fig.  348. 


Fig.  349. 


Beleuchtungslinse 

von  Kops.  Beleuchtungslinse  nach  Leonard. 

kann  durch  die  Leonard'schc  Vorrichtung  geschehen  (Quekettl.  L 
p.  108),  wie  sie  Fig.  349  zeigt,  die  wohl  keiner  weitern  Beschreibung 
bedarf. 


jot£  Bei   stärkeren   VergrÖssemngen    kann   man   die   Concentration  Je* 

auffallenden  Lichtes  nur  durch  kleine  Hohlspiegel  bewirken.  Dergleichen 
lassen  sich  noch  füglich  benutzen  bei  Objectivsystemen  von  5  bis  6  Mil- 
limeter Brennweite,  die  bis  höchstens  300  Mal  vergrössern.  Viele  Opti- 
ker fügen  sie  ihren  Mikroskopen  nur  auf  besonderes  Verlangen  bei; 
auch  sind  sie  gegenwärtig  offenbar  nicht  so  nöthig,  wie  frfiherhin,  wo 
die  Objective  eine  kleinere  Oeffnung  hatten,  ihre  Lichtstärke  daher  sock 
eine  geringere  war.  Manchmal  indessen  lassen  sie  sich  noch  recht  gut 
anwenden;  überdies  unterscheiden  sie  sich  auch  in  ihrer  Wirkungsweife. 
wie  oben  (§.208)  dargethan  worden  ist,  einiger maassen  von  den  Beleoes- 
tungslinsen,  so  dass  sie  zur  Beleuchtung  mancher  Objecto  sich  mehr  eijp 
nen.      Nach   einer  Mittheilung  Wenham's  {Quart.  Journ.  1856,  XVI, 


Betrachtung  mit  auftauendem  Lichte.  M* 

hat    Robs    ein   solches   Kpicgelchen   gefertigt,   das   noch   mit  den 
rkelen  Vcrgrftt  Beningan  zur  JJeleuchtur.jj   unbedeckter   Object» 
Ut  werden  katin. 

Um  da»  Licht  abzuhalten,    welche?   von  unten  auf  das  Object  lallen 
unte,  benutzt  man  am  besten,  wie  e3  in  Kurland  gebräuchlich  ist,  kleine 
ddenfürmig  auegehöhlte  Scheiben ,   die   am    Knde   eines    dünnen    Stiels 
r    sind,   wie    in  Fig.  350.      Der   kleine  Stiel   passt    in    einen  Arm 
(z.B.  Fig«  80Ö  in  «e).  der  «ich  unter  dem  ObjecttUche  befindet  und  gerade 
Mitte  seiner  Oermung  gebrecht   werden   kann,    wo   dann   die   mul- 
Scheibe   so   hnch    hinaufgeschoben  werden  kann,   bis  sie  bei- 
iiiten  an   das  Object  riBeJfc     In  Fig.  351    ist  die«  im  Durch- 
mitte  dargestellt:    a  ist  das  Mikroskoprohr,   h  das  Objectiv,  c  das  con- 
Sjpi.  ^eichen,  d  das  Object,  e  das  Scheihchen,  wodurch  die  mittleren 
hlen  abgehalten  werden« 
I  ha!   vor  mehreren  Jahren    einen  andern  retlectirendcn  Metall- 

;el  angegeben,    welcher    in  Fig.  352  dargestellt  ist.      Mit  demselben 
Ni;in  «las  Object  von  der  Seite  her  beleuchten,  was  natürlich  mit  dei 

Fig.  351. 


.15" 


Fig.  »5*. 


Edttetopftm. 


Der  Concovnjjiegcl   an<l  der 

Liclitatopfen   aiti  zusummrn- 

tfc-et/.ten   Mikroskope. 


S)iiigelchen  zur   seitlichen  Be- 
leuchtung von  Kohh 


nhnlirhen  Hohlspiegel  nicht  m5glich  ist.  Das  Spicgolchen  ist  gelenk 
mit  cd  verbunden,  welches  durch  ein  Charnier  e  mit  dem  kurzen 
l<?  /  zusammenhängt;     letzterer    kommt    aber   in    eine  Oeflnung    des 

che*,  seitlich    vom  Objecto,   so   dass  das  Spiegelchen  sein  Lic 

d»  eine  condensirende  Linse  empfangt  und  es  auf  das  Object refleeti 

chard   (Microsc.  Itlustrations,  Ed.  9,  p.  141)   hat   diese  Beleuchtung 

verändert,  das  8  er  zui  Seile  des  Mikroskops  einen  horizon- 

Spiegel   anbringt,   von    dem    das  Lieht    auf   das    kleine  SpiegelcheU 

■orfen  wird.     Ans  eigener  Erfahrung  kann  ich  nichts  über  diesen  Bfl 

;htnngsapparnt   sagen;    er   scheint    mir  jedoch  nichts  voraus  zu  haben 

einer  Linse,   die  auf  gewöhnliche  Weise  zur  Seite  des  Object s  steht, 


es 

s 
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da  durch  diese  der  nämliche  Zweck  erreicht  werden  kann,  jedoch  mit 
geringerem  Lichtverluste  and  mit  mehr  Bequemlichkeit. 

483  In  der  jüngsten  Zeit  ist  man  noch  auf  andere  Mittel  bedacht  gewe- 
sen für  jene  Fälle,  wo  die  bisher  erwähnton  Apparate  zur  Beleuchtung 
der  Objecto  mit .  auffallendem  Lichte  nicht  ausreichen.  Ich  meine  du 
ringförmige  Prisma  Riddell's  vom  Jahre  1858,  und  besonders  die  seit 
1856  bekannte  Methode  Wenham'i,  die  Beleuchtung  durch  totale  Re- 
flexion an  der  Oberfläche  des  Deckplättchens  au  Stande  su  bringen.  Vmi 
beiden  Methoden  ist  aber  schon  oben  (§.  209)  die  Bede  gewesen,  and 
ich  habe  dort  auch  bereits  einiger  Modificationen  gedacht,  die  ich  bei 
Wenham's  Methode  habe  eintreten  lassen. 

484  Eine  dritte  Beleunhtungsweise  mikroskopischer  Objecto,  nämlich  mit 
polarisirtem  Lichte,  ist  jüngeren  Datums. 

Malus  entdeckte  1808  die  eigenthQmltchen  Erscheinungen,  die  nas 
mit  dem  Namen  der  Lichtpolariaation  benannt  bat,  und  Brewster 
(Edinb.  TVafisaetwns,  VIII,  p.  371.  IX,  p.  141)  untersuchte  zuerst,  seht 
Jahre  später,  mikroskopische  Objecte  organischen  wie  anorganischen  Ur- 
sprungs mit  polarisirtem  Lichte,  und  zwar  mittelst  des  Fig.  353  darge- 
stellten Instruments.  Er  nahm  dazu  ein  einfaches  Mikroskop,  das  atea 
Art  einer  Lupe  in  die  Hand  genommen  wurde,  worin  sich  die  Uwe  ■ 
befand.  Darauf  wurde  das  Tnrmalinplättchen  ab  cd  mit  etwas  Wies* 
oder  Canadabalsam  geklebt.  Späterhin  (IVeause,  p.  97)  empfahl  er  Qfari- 
gens  zwei  plankonvexe  Linsen  zu  nehmen,  und  das  Turmalinpiittdbss 
zwischen  deren  beide  platte  Oberflächen  zu  bringen. 

Zur  Darstellung  des  polarisirten  Lichtes  benutzte  er  einen  unter 
einem  Winkel  von  35°  aufgestellten  schwarzen  Spiegel,  oder  ein  Bündel 
Glasplatten,  oder  ein  Kalkspathrhomboe'der,  welches  unten  gedeckt  ist, 
so  dass  nur  eine  Oeffhung  Übrig  bleibt,  gross  genug,  um  die  beiden  Bil- 
der zu  scheiden«  die  von  oben  gesehen  werden.  Das  eine  Bild  wird 
dann  bedeckt,  auf  das  andere  aber  kommt  das  Object,  welches  man  anter 
polarisirtem  Lichte  beschauen  will. 

Der  erste,  der  das  zusammengesetzte  Mikroskop  zum  polarisirendeo 
Mikroskope  einrichtete,  war  Henry  Fox  Talbot  (PfäL  Magat,  V,p.32l. 
IX,  p.  288).  Er  nahm  zwei  Nicol'sche  Prismen:  das  eine  kam  all 
Polarisator  unter  den  Objecttisch,  das  andere  als  Analysator  Aber  du 
Ocuhir.  Diese  Methode  wird  auch  jetzt  noch  von  vielen  befolgt.  Die 
beiden  Prismen  sind  dann,  wie  in  Fig.  354,  in  Röhren  eingeschlosees: 
eine  davon  kommt  in  die  Oeflhung  des  Objecttisches,  die  zweite  aber 
aufs  Ocular.  Dadurch  wird  indessen  das  Gesichtsfeld  sehr  klein.  Des- 
halb bringt  Chevalier  (1.  I.  p.  75)  das  oberste  Nicol'sche  Prisma  is 
die  Röhre  des  Mikroskops  und  zwar  unmittelbar  Über  das  Objecto». 
Dann  muss  der  Polarisator  eine  solche  Einrichtung  haben,  dass  er  nah 
gedreht  werden  kann.    Das  ist  aber  immer  beschwerlicher,  als 


IW'tff    I    «Ulfe 

Mikroskop. 


N  i  cul    KChM    I*ri,ma,    ^ur 

nfktoflkopUdtn    Btuntsang 
hergerichtet 


Ann.  IkrOBkop.  *w* 

fii'il.    und    deshalb    habe    kdi   einem  Mittelweg«  den 
I«    1'namn    hi  i  :lei«-li  unti'i    da* 

Oeulax,     io    dasa    jene 
Pia,  364.  das  Prisma   enthaltende 

Röhre  in  den  untersten 
Theil  des  Oculurrohrei 
einlegt  Bind  die  Pris- 
men ziemlich  grou  j 
wir«!  da*  Gesichtsfeld 
dann  nur  wenig  verklei- 
nert. Die  iMlnigan  sind 
ron  ß.  W  enckebaoh 
i'tijtt  und  haben  den 
ttngewfthnlich  grossen 
Durchmesse]  fon  l  **»  Mil- 

lim'-IiT.       D&l    :iU    l'"l:i- 

risntor   dienende  Pf 

ist  in  eine  Mesaingrnhru 

gefasst ,    die    durch   ein 

rechtwinkelig  damit  ver- 

ideue.H  Stück  üi  meinen  Belcuchtungsapparat  (Fig.  848  n.  311.  S.  843) 

n  werden   ktum.  sc  doss  die  Axe  des  Prisma  mit  jener 

:       .:    I;i-inmu't.t-     zusammenfällt.      Zur    Verstärkung    des    Lichte? 

ii   auf  die  Röhre,    welche   dus  Prisma   enthalt .    die 

nämiirh.'   Linse   geschraubt,    deren    man   sich   auch    heim   gewöhnlichen 

parute  bedient. 

listen  Untersuchungen,  zu  denen   man    polnrWines  Licht 

iit,  kann  man  mit  zwei  solchen  Prismen,  die  vwisehendornfa  gebraucht 

tonimen    werden,   vollständig   auskommen.     Es  giebt 

.   wo  ein  Apparat  mit  vollständigerer  Hinrichtung  wunsehens- 

der  von  Ainici  seit  ISMO  gebrauchte,   der 

■im  tm  ipfctar  (.-Ifmkus*  iU  Quin,  et  de  Pfiys.  181  1.  XII,  p.  114)  beschrie- 

und  inFig.  ;l*>.J  (n.  f.  S.)  dargestellt  ist   Acht  bis  zehn  Glastafeln 

-.m. 1   in  'inen  [Zahmen  ab  gefasat,   von  dem  ein  Bündel  polarisirtes  Licht 

retlect.irt    wird.      Der  Rahmen  ist   um    eine    horizontale   Axe   bewegÜoh 

i    getheilten  Kreise    ö    versehen;     auf  die   Oberfläche    der 

llt  da.s  Lir.hi  den  Himmels  oder  einer  Lampe  mittelst 

tingswinkel  aufgestellt  ist. 
An   der  Trommel    t   \%\   ein    getheilter   Kr--i-  angebracht »   dar 

dreht;    die  Kintheilung   m   (irmle  dient   «la/u,  das  A/itnutli  der 
Neigung#nache  zu  bestimmen,  im  Verhältnis  box  ursprünglichen   I 

n«.     An  dem  Ringe  /  siud  »wei  Stangen  befestigt;  darauf  ruht 

■  h   um  eine  horizontale  "»  *'"" 

Kreis  i  dient  dazu,   dessen  Neiguug   zu   messen,   *o 
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wie  den  Winkel,  unter  welchem  der  polarisirte  Strahl  auf  die  Unterlasse 
des  Objecte  trifft    Fflr  den  Fall,  dase  die  Einfallsfiache  im  Veratlurist 

mm  Objecte  eine  veränderliche  wir«. 


Fig.  855. 


hat  der  Objecttisch-  auch  noch  eine 
drehende  Bewegung  am  seine  eigene 
Axe. 

Der  Analysator  ist  ein  KalktpaÖV 
rhomboSder  r,    welches    Aber  dem 
Mikroskoprohre  »befindlich ist.  Die- 
ses Rohr  kann  sich  um   seine  Axc 
drehen,    and  ein   daran  befestigter 
Zeiger  giebt  an  dem  Kreise  l  des 
Winkel    an,    welcher     durch    des 
Hauptschnitt  des  RhomboSders  sril 
der     ursprünglichen     Polarisationt- 
ebene  gebildet   wird.     Mittelst  äst 
geränderten  Knopfe»  m  laset  sieh  dsi 
Mikroskop  in  die  ndthige  Eutfornnag 
vom  Objecte  bringen«  welches  saf 
einer  Glastafel  auf  den  Objecttück 
gelegt  wird.     Das  Kalkspathrkoav 
boSder  steht  fest;   es  befindet  «es 
zwischen  dem  aussersten  OcaUre  ad 
jenem  Punkte,  wo  sich  alle  Bftsdsl 
paralleler    Strahlen,    die    aus  den 
Mikroskope  kommen,  darchkreuieo. 
Beim  Durchgange  durch   den  Kalk- 
spath  theilen  sich  die  Strahlen  und 
es    bilden   sich   zwei   Vereinigung»- 
punkte.     Hält  man  nun  das  Angt 
successiv  Ober  diese  beiden  Punkte. 
so   sieht  man  das  Feld  erleuchtet, 
entweder  durch  die  auf  gewohnhest  j 
Weise  gebrochenen  Strahlen,  oder 
durch  jene,  welche  auf  ungewoef- 
liche  Weise  gebrochen  wurden.     Zu  diesem  Ende  wird  die  obere  Flies*  < 
des  RhomboeMers  mit  einem  Metallplättchen  bedeckt,  woran  sich  ein  klei- 
ner Fortsatz  q  befindet;  es  dreht  sich  um  einen  Stift  und  beeilet  eise 
Oeflhung,  die  gross  genug  ist,  um  nach  Willkür  eines  der  beiden  BÖdtf 
durchzulassen. 

Werden  die  Beobachtungen  Abends  angestellt  bei  einer  Kerses- 
oder  Larapenflamine  von  geringer  Extension,  so  bringt  man  in  die  Troa- 
mel  e  eine  grosse  Linse,  damit  das  ganze  Feld  beleuchtet  wird. 

Will  man  mit  kreisförmig  polarisirtem  Lichte  untersuchen,  so  brisft 
mau  da*  Fresnel'sche  Parallelepipeduftt  in  die  Trommel;  es  Stents*" 


Amici'n  Polariamtionsapparat. 
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Enem  Kreise,  der  horizontal  beweglich  and  au  der  Peripherie  getheÜt 
■t,  um  das  Azimnth  der  totalen  Reflexion  im  Verhaliui*»  zur  Polarisi- 
äche  zu  messen.  Das»  Licht,  welches  in  das  Prisma  reflectirt  wird, 
immt  nur  das  halbe  Gesichtsfeld  ein;  die  andere  Hallte  da  letztern  wird 
urch  die  Strahlen  beleuchtet,  die  nicht  kreisförmig  polarisirt  sind  Man 
ann  daher  die  Verschiedenen  durch's  Paratlelepipedum  erzeugten  Ütrah- 
10  in  dem  nämlichen  Augenblicke  wahrnehmen,  wo  sie  gleichsam  mit 
uaander  in  Berührung  sind. 

Dm  da*  Instrument  noch  brauchbarer  zu  machen  und  namentlich 
tfOfa  bei  sahl  ichief  einfallenden  Strahlen  damit  beobachten  zu  könneu, 
at  A  in  i  f  i  uucli  ein  /weites  stärkere«  Objeutiv  zugefügt.  Dasselbe  sitzt 
m  Ende  eine?  Rohres,  welches  über  das  erste  Bohr  j/  hinaufgesehohen 
rerden  kann.  Dadurch  ist  das  .Mikroskop  zugleich  auch  ein  pankratisrhea 
«worden. 

Dm  endlich  dat  durch  die  Glasplatten  ah  reflectirte  Licht  stark 
«mvergirend  zu  machen,  bringt  man  in  die  Oeirnung  des  Objccttisches 
in  kurzes  Rohr  mit  einem  Systeme  von  C'oncavlinsen,  und  auf  die  oberste 
diesen  wird  das  Object  gelegt. 

>a    die  Benutzung  des   Gases   im    Innern   der    Häuser    immer   mehr 
mit,    so    nag    hier    auch    die  Gaalarape   näher   beschrieben  werden, 

welche  Highley  (Quarf.  Journ* 
1858,  Januar,  p.  142)  zur  Verwen- 
dung beim  Mikroskope  eingerichtet 
hat,  wie  es  in  Fig.  356  dargestellt 
ist. 

An  einer  auf  einem  Fussstücke 
stehenden  bronzenen  oder  messinge- 
nen Stange  bewegt  sich  ein  Arm  auf 
und  uieder  mit  dem  Hinge  A^  der 
von  unten  mit  einem  Drahtgitter 
bedeckt  ist,  um  eine  ruhige,  nicht 
Hackernde  Flamme  zu  bekommen. 
Innen  ;mf  dem  Ringe  befindet  sich 
ein  Metallkegel  C,  dessen  oberer  ab- 


Fig.  866. 
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gestutzter  Band  die  Basis  der  Flamme  erreicht  und  dort  eineOeffhung  tm 
Y6  Zoll  Durchmesser  hat.  So  bekommt  man  eine  blendende  cylindruca« 
Flamme.  Das  Gas  wird  durch  eine  Kautschukrohre  aus  der  Gasleitung 
zugeführt  und  sein  Austritt  wird  durch  den  Hahn  Q  regulirt. 

Um  das  Licht  durch  Entziehung  der  gelben  Strahlen  weisser  n 
machen,  ist  die  Flamme  mit  dem  Schornsteine  D  aus  lichtblauem  Glast 
umgeben.  Hierdurch  wird  die  Farbe  der  Flamme  schon  bis  zu  einest 
gewissen  Grade  verbessert ,  noch  mehr  aber  durch  eine  bläulich  gm 
gefärbte  Glasscheibe  £»  die  in  eine  kurie  geneigt  gestellte  Bohre  gefssst 
ist.  Diese  Röhre  ist  dann  mit  dem  halbcyiindrischen  Schirme  F  ver- 
bnnden,  der  sich  mittelst  des  Elfenbeinknopfes  H  uro  den  Bing  A  her- 
umdrehen kann,  so  dass  der  Schirm  sich  auch  nach  der  andern  Seite 
bringen  lasst,  wenn  man  das  volle  Licht  der  Flamme  haben  will. 

Parallel  der  Glasscheibe  E  steht  der  concave  Metallspiegel  I,  der 
an  der  Stange  befestigt  ist  Das  auf  diese  Weise  concentrirte  Lieht  liest 
sich  nötigenfalls  durch  eine  Linse  noch  mehr  concentriren. 

Die  nämliche  Lampe  kann  auch  als  gewöhnliche  Studirlampe  be- 
nutzt werden,  wenn  man  den  Schirm  F  wegnimmt  und  denselben  dank 
die  Kappe  M  ersetzt.  Auch  für  chemische  Zwecke  ist  sie 
in  den  Bing  jV  kann  nämlich  ein  Watserbehalter  O  eingelassen 

Die  Nachtheile,  welche  die  Beleuchtung  mikroskopischer  Gegav 
stände  durch  kunstliches  Licht  mit  sich  führt,  scheinen  mir  bei  dsassn 
Apparate  auf  eine  recht  gute  Weise  beseitigt  zu  sein,  ohne  dass  etvsf 
von  den  Vorzügen  dieser  Beleuchtungsweise  verloren  geht.  Es  beste 
aber  wohl  keiner  nähern  Auseinandersetzung,  dass  diese  ganze  Eiorics- 
tung  mit  einer  geringen  Modirication  auch  bei  einer  Oellampe  sieh  ss- 
bringen  lässt. 
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Zweiten    Kapitel. 

Apparate  und  Hülfsmittel  zum  Tragen  und  Festhalten 

der  Objecte. 


Ein  grosser  Theil  de»  Armamentariwn  microscojncvm  besteht  aus  den  4 
kleinen  Instramenten,  welche  hierher  gehören.  Kehr  gros»?  ist  die  Zahl 
der  Instrumente,  die  seit  dem  Beginne  der  mikroskopischen  Untersuchungen 
erfunden,  dann  auch  wieder  verändert  und  oftmals  verbessert  worden  sind; 
sie  zeugen  ebenso  für  die  Fähigkeit  der  Erfinder,  als  für  das  immer  neu 
auftretende  Bedürfnis«,  passende  Mittel  ausfindig  zu  machen,  um  die 
Objecte  in  einen  Zustand  zu  versetzen,  dass  ihre  mikroskopische  Beob- 
achtung leicht  ist. 

Die  ältesten  Beobachter  benutzten  nach  Huygens  (Mem,  de  VAcad. 
de  Paris  1678.  XI,  p.  608)  vielfaltig  Glimmerblättchen:  die  Objecte  wur- 
den mit  etwas  Wachs  oder  Terpentin  darauf  geklebt,  oder  man  brachte 
dieselben  auch  wohl  zwischen  zwei  Glimmerblättchen.  Schon  am  Ende 
des  17.  Jahrhunderts  waren  die  mit  Oeffnungen  versehenen  hölzernen 
oder  beinernen  Schieber  in  Gebrauch,  worin  die  Objecte  zwischen  Glim- 
merblättchen stecken,  die  mittelst  eines  kleinen  Messingringea  zusammen- 
gedrückt werden.  Bei  Bonannas  (Micrographia  curiosa,  p.  27)  findet 
man  sie  ganz  so  abgebildet  (Fig.  273,  S.  068),  wie  sie  bis  vor  einigen 
Jahren  noch  allgemein  in  Gebrauch  waren;  nur  wurden  die  Glimmer- 
blättchen späterhin  meistens  durch  coneave  Glasplättchen  ersetzt.  Hart- 
zoeker  {Essay  de  Dioptrique  1694,  p.  176)  benutzte  bei  seinem  früher 
beschriebenen  einfachen  Mikroskope  einen  kleinen  Messingrahmen,  wie  er 
Fig.  357  dargestellt  ist.  Derselbe  bestand  aus  zwei  durch  ein  Charnier 
vereinigte  Hälften,  auf  deren  länglich  vierseitige  Oeffnungen  Glimmer- 
streifen aufgeklebt  waren. 

Man  ersann  auch  bald  andere  kleine  Instrumente,  die  zum  Festhalten 
der  Objecte  bestimmt  waren.  Schon  bei  Cuno's  Mikroskope  (Fig.  220i 
S.  605),  und  noch  mehr  bei  jenem  von  Johannes  Musschenbrouk 
(Fig.  222,  S.  606)  kommen  sie  in  Menge  vor,  nämlich  Schiel »emingelcheii 
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gabelartige 
die  in  Fig.  & 
broek'a  Er 
GUsUfelTib. 
dergleichen   ™ 


hierbutrhsen, 


Objecto ,  spitzig  aulaufende  Nadeln,  klein?  Gftbela  «i 
lmente  mit  Mumplen  Spitzen.  Namentlich  xrnpcn  »b*r 
pt  E*  G\  R  mit  abgebildeten  Instrumente  für  Mu»«ehfs< 
ü£Pgabe,  //  ist  zum  Festhalten  von  Object^chiebeTnidtf 
nt;  durchG'aull  ein  GliLsröhrchen  ef  feetgchaltm  w^rtn. 
u  Leeuwenboek  zur  Untersuchung  von  FliKejrktiirii 
benutzt  hatte;  £  endlich  ist  ein  kleine»  Bitohflcken  oder  Gljurhen  *n»  «■ 
nem  concaven  und  einem  flachen  Glase,  um  lebende  ThicreHtn  eil 
schliefen,  also  die  eiolachate  Form  der  WeueritiMCteiibnchfe  (ammdff^ 
hos).  »Später  den  wir  die  letztere,  jedoch  ohne  Stiel,  wiederum  SH» 
jcuMimmtingE  20  Mikmskupe    von   Cnlueper   und  Scarlet.   und  «H 

in     neuerer    ctiik    sind    daran     mehrere     Verbe*»eningen     vurgeiKtmiw» 
worden. 

Nach  LUte  wem  Thierbtichichen  dinF^fm. 

Welch«  Fig.  358   im  *,  ete-Ht  ift.      Dir    kleine  Mt**rar- 
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Hurttoeker'n  Rahmen   fllr 


TulUv's  ThierblrltM- 


Fig.  3*0. 
A 


platte  ab  hat  ziemlich  gleiche  Grösse  wie  die  gewöhnlichen  gliwmn 
Objecttäfelchen ;  in  der  Mitte  hat  sie  eine  Oeftnmig,  und  über  dieser  äM 
ein  kurze?  Röhrchen,  welches  durch  eine  runde  fisch«  Gu> 
M'heibe  U  geschlossen  wird.  Auf  dieses  Kuhrchen  pa>cL  gleich 
wie  ein  Dünkel«  ein  zweite«,  das  ebenfalls  durch  ein  flarl** 
"       y       Glasplattehen  oo  geschlossen  ist* 

Daran  brachte  Gering  {Microscop.   [littst.   Ed.  I,  fk  571 
eine  kleine,  aber  nicht  unerhebliche  Verbesserung  an,,  wdd» 
«  Fig-  359  dargestellt   ist.     Die   beiden  Glastäfelehen   fogie  d 

nämlich  wasserdicht  in  ihre  Kühlungen,  und  am  ioa«ara 
Büchachen  brachte  er  nahe  dem  Rande  eine  feine  Ocfhani 
an,  So  kann  da?  Thierbikdiaehen  auch  fTir  Waaserthtert  be- 
nutzt werden »  und  die  kleine  Ueflnuug  dient  zum  Hcrauslw- 
aen  der  Luft.  Ftir  in  der  Luft  lebende  Thäere  fugte  er  noch  ein  «weile 
Deckelchen  B  hinzu ,  welches  wie  Im  entere  gestaltet  ist,  aber  metr^ 
fache  kleine  Oeffhungen  besitzt. 

Varley  (TVanjaci  o/  tA*  £öc,  o/ jirt*.  XLV1ID  hat  1831  mit  die» 
Meinen  Instrumenten  noch  eine  Veränderung  vorgenommen,  wodurch  * 
zur  Untersuchung  von  Thieren,  die  im  Wasser  leben,  weit  geeigneter  % 


O  o  r  I  n  g '  b 
ThierMlchse. 


urdto  sind,  -o  d«M  ihm  hierin  jeUl  alU  englischen  Mikroeko] 

>  bioigen.    Dies«  Varley'sehe  rtiierbfichse  ist  Fig.  3f>o  dargestellt.    Auf 
ler  flachen  IfteuiBgplfttta  <tf>  -nvhi  9m  Kurze*  Rimrchen.  auf  dem  da«  Ob- 
rttiiii'i.'h.'ti  c  liegt  ■bw  nickt  anmittelbar  am*  d<  im  Bande,  son- 

irn  Auf  einem  nach  innen  \orspringendcii  RiiiL' ■  •  '.  Somit  bleibt  oben 
tne  ringförmige  Kinne  i  übrig.  Da«  Deckelcheo  /  mit  der  dünnen  Glas- 
ifel  «  schiebt  neb  über  d.i.«  innerste  Rohr,  wie  bei  den  früheren  Thier- 


Varlor's  Thferbl 

hl. 


her  unterschied  von  diesen  bestellt  nur  darin,  da*;*  die  kleine 

I  eibe   e,   die   als  Übjecttafel  dient,   mit  «1er  kleinen  Röhre  nicht  in 

Tfihrung  kommt.      Hin   darauf  gebrachter  Wassertropfen    verbleibt  des- 

ilb    nur  durch  Capillnrit&t    zwischen  den  beiden   Qlasüfefohttn,   und  da* 

t    sich   ganz  herumdrehen,   ohne  das»  die  Flüssigkeit  :ib- 

ie«t. 

Powell  daran  noch  eine  Verbesserung  angebracht, 
in  Rg,  361  im  Durchschnitte  dargestellt  i>t.  Dm  De,  kjdättehen 
kann  hier  gewechselt  werden.  Da»  als  Deckel 
dienende  Böhrchon  besteht  nämlich  MI  zwei 
Stücken.  Der  unterste  Theil  d  hat  .dien  einen 
Hand  mit  dem  Schrauhengange  o;  darauf  kommt 
das  runde  Deckpluttchon  e,  welches  durch  Auf- 
M-hraubcn  des  Ringe*  h  befestigt  wird.  Auch 
lii«-r  bezeichnet  <•  das  » >bjwM:iielehen  und  i 
ringförmige  Rinne. 


Rg.  3t.  i 


l'vwcll    »   Thiert.U(-h-*e. 


id  i   die 
ibroek  i 


bchiaberzangelchen    von    Cuno    und    von    Kästchen 

i    schon  vorhin  genannt.    Im  Jahre  170:.'  fügte  Wilson  einem  deiner 

ifachen  Mikroskope  (Fig.  226,  S.  614)  ein  Z&ngelchen  bei,  das  bis  auf 

isere  Zeit    in  Gebrauch    geblieben    i-t.      Ks    besteht   aus  zwei  federnd. <n 

llätteru    t.   die    durch    einen    Dnn-k    aul    zwei    mit  Kunpl'chen   versehene 

FOD   einandei    weichen,    um  ein  Ohject  zum  Festhalten  dazwischen 

bringen. 

Johlnt    hat   hierzu   ebenfalls    verschiedene  kleine  Zangen   erfunden, 

auf  folgender   Seite   dargestellt   sind.     Ihre    Anwendung 

;    von  Reibst.     Sie   sind   aber  nicht  in  ungemeineren  Gebrauch 
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Kleine  Zengeloben. 


gekommen.    Sie  sowohl  wie  die  kleine  Wilson'sehe  Zange 


Fig.  362. 
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Klon«  Zangen  von  Joblot, 


sich  an  dem  einen  Ende 
Stahlstange,  die  in  einer 
hfllse  sioh  venehob.  Wilson  brachte 
an  das  andere  Ende  dieser  Stange 
noch  eine  Elfenbeinscheibe,  die  saf 
der  einen  Seite  weise,  auf  der  anders 
tfchwars  war,  um  verschiedenfarbige 
Objecte  darauf  zu  legen. 

Dergleichen  Zängelchen  kommen 
noch  bei  vielen  unserer  gegenwärti- 
gen Mikroskope  vor.  Bei  andern  ist 
da«  Scheibeben  weggelassen,  oder  tf 
wird  wohl  auch,  wie  in  Fig.  363, 
durch  ein  vierseitiges  messingene» 
Kästchen  a  ersetzt,  welche«  mit  Kork 
angefeilt  ist,  um  mittelst  einer  Nadel 
Korkscheibohen  oder  Pappsckeibeeea 
mit  den  darauf  befestigten  Objedsi 
daran  anheften  zu  können. 


Fig.  868. 
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Kleine  federnde  Zange  bei  einem  englischen  Mikrotkope. 

Recht  gut  geformt  ist  auch  die  kleine  in  Fig.  364  abgebildete  Zinge, 
welche  Oberhäuaser   nach   Straup.s-Durckheim   {Tratte  pratiqut  L 

Fig.  364. 


Mirrophore  a  bascule  von   Strauss-Darckheim. 


p.  136)  verfertigt  hat  und  die  ata  Microphor*  ä  batcute  bezeichnet  ward«. 
Durch  einen  Druck  auf  das  hintere  Ende  a  des  oberen  Zangenblstte* 
öffnet  sich  die  Zange,  wenn  vorher  die  Schraube  6  abgenommen  ward«. 


K.nrrnt,    rrog;  Herstellung  von  Trogen  oder  Zellen. 

ich  der  kleine  Apparat  von  Laureat  gcbrnrht  wer- 


it  rig,  365   dargestellt  ipt. 


BC  UM    namentlich    dazu   benimmt. 

die  Entwickehurg  der  Molloaken- 

eier  damit  /n  untersuchen;  mit 
ein  pur  Veränderungati  ist  er 
aber  Basti  fiir  andere  ähnliche 
Zwecke  zu  verwenden.  Ks  itl 
nämlich  ein  kleiner  viersei 
Mnseinglrcg  mit  einem  Glas- 
enden.       Die     eine     Wand      hat 

mng,    in  der  «ich  ein    kleiner   Messingcyiinder  drehen   kann. 
t   vorn    durchbohrt,     dri    einen    doppelten    Messwgdrahl    auf- 
solchergestalt  gewunden  ist,  ebus  in  Zwischenräumen  <  Ml- 

rif  bleiben  Hir  die  Bier,  deren  Entwickelang  auf  verschiedener 

ich  verfolgen  lässt,   wenn  man  den  B£esrin#draht  in  dem  mit 

lullten  kleinen  Troge  umdreht 

(  Ibjecte  mausen  w&hrend  der  Untersuchung  durch  ein  Deck-  IS!» 
ii  Druck  geeehfrttt  werden,  oder  sie  müssen  in  eine  Höbking 
in  der  einen  oder  der  endern  Flüssigkeit  aufgehoben 
II.- ii.  Rhedem  benutzte  man  dazu  runde  oder  länglich  vier- 
Stftfelohen,  worein  eine  oder  auch  mehrere  muldenförmige  JU'di- 
n.-n  waren.  Mit  Recht  nimmt  man  jetzt  lieber  kleine  Trüge,  die  stn 

■ettfelehen   /um  Boden   beben.       Wie    icli  dergleichen  mus  KhuI- 

Qattaperehe  oder  uns  GMsAstrtfSfen  verfertig»,  i*t  s.  ;*7^  u.  Hg. 

h    besprochen    worden.      leli    bebe    hier    nur   BOüb   einiger  Me- 
lken, die  von  nndorn  empfohlen  wurden. 
ntlieh    in   England    hat  man  sieh  in  der   letzten  Zeit  viel  .Mühe 
kleine  Tröge    (in   England    nennt  man  sie  Zellen)   auf 
massige    Weise    herzurichten,    und   man  bekommt  sie    in   den 
ii  Formen  bei  den  Mikroskop verfertiganu     Die  Bereitung«- 
id  :    1.   In  ein  flachet  Glaitnfeleheu  wird  eine  OelTnung  gehöht r : 
Verfahren,    um    gans    seichte  Tröge  zu  bekommen,    weil    man 
da«  dünn.'  (Sias   für  I_>eekplättehen   anwenden  kann.      2.    Von 
erteHigee   oder  elliptischen    <  I)asr3bren   werden  Ri> 

Derartig'     Singe     werden    gegossen.       Wenn    die   Aufbe- 
wahrung mikroskopisches  Präpa- 
rate eine  immer  mehr  verhreifete 
wird,   so  steht  zu  erwarten,  das? 
d  -id«  Ringe  bald  üt»-t  - 

\\  .„  all  um  weniges  Geld  zu  haben  sein 
werden.  Kine  von  Darker  an- 
gegebene Form  der  Ringe,  wie 
in  Fig.  866,  ist  in  vielen  Fallen 
ganz  passend.     Bei  A  steht  man 
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FroBchpJaCte  von  Kos 


»dO  Pro»ch|>lntte  von  Rom;  M 

längliali    viereckigen  Rahmen    au«  Messingblech ,    mit  zwei  breite*  (Juer. 
atreilufi     und    mehreren     kleinen     Lochern     tun    Rande,     um     daran    4 
Bänder  und  Fäden  zu  betätigen,  wodurch  das  T hier  auagerjliaaaVt 

Diesem    ganz   riunliuh,   nur  aus  Hotz  verfertigt,  ifct  der  Apparat 
Beobachtung  der  Circnlation  de*  Frosche«,  den  R,  Wagner  g** 
dessen    Beschreibung    J.  Vogel    (Anleitung  cum   (Jchrnnch'  dr» 
■feep».     Leipxig   1841,  8.  69)  giebt. 

Powell   und   Rosa   geben  jetzt  zu  ihren  Mikroskopen  eine  Fi 
platte,  die  in  Fig.  36  i>  dnrge&tellt  ist.    Sie  iat  aus  Mesaing,  etara  löCa»* 

timuter  lang  und  rt  Centimeter  breit  aa 
dem  einen  Kndc  befindet  sieb  dieHc 
&,,  welche  durch  eine  Gta* platte  g 
sen  int,  und  auf  diese  kommt  der  r'n*» 
Froscheft,     Um    diese  Octfpung  bwrom 
finden    sieb    vier   oder   noch    mohr 
Knöpfe,   um    welche    die  Faden  gfiaca 
gen  werden,    womit   uinn  dt*   Ztiivii 
breitet*      Dun    ganzen    Froflcb ,     mit    Ausnahme    der    einen    itüiteryta* 
steckt  man  in  ein  kleines  leinenes  Söckchen*  das  mit  einem  Bande 
lüilteti    wird,    und    die   Enden    dieses   Bande«    fuhr*    man   tinter   d«i 
whi    überragenden   Streifen    dd    hindurch    und    knüpft    #»e  »uln/i 
MMHWVm 

Doch  sind  achnn  oben  fS.  402  H.  flg.)  die  nnthi^en  Aiiweimngm 
gehen  wurden,  wie  mrm  durch  Gl»s-  nnd  Kork  tafeln,  einige  Nadeln  0.J» 
alle  ilie^e  Apparate  entbehrlich  machen  kann. 

40]  Fiii'   die   Beobachtung   der   Saftbewugung   in  den  Zellen  der  Chi» 

und   NiteHaarten   ist    V  arley f b    Flaschen-    oder    Röhreahalt«r  &*■ 

stimmt,  den  man  in  Fig.  370 
sieht.  Eins  kurze  Röhre  ahed  von 
drei  Centimeter  Dicke  und  fünf  Centime!* 
Länge  i^t  innen  ganz  mit  schwarzem  T«at 
fiberzogen,  Kwei  einander  gegenüber  Iwk^ 
üuffhungen  ausgenommen.  Unter  der  w 
lern  Oeffhnng  befindet  sich  eine  engere  ft&hm 
e  mit  einer  Spiralfeder»  die  nuten  fr*E*int 
und  oben  ge#en  eine  gebogene  kleine  plaW 
drückt.  In  das  cylindrieche ,  mii  fi"* 
weiten  Oeffnnng  versehene  und  mit  Wa«* 
gefüllte  Fliischcben  kommt  dann  ein  jüugm* 
Theil  der  Pflanze,  und  mit  Hülfe  eint* Üb* 
streifen*  x  und  der  beiden  Kurkrtücktb1' 
rr  wird  derselbe  in  die  Nah«  der  Wandaaf 
gebracht.      Ist   nun    das   Flascbchen  *a, 


Fig,  370. 
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Vftriey's.  Flasi-hciiTmltcr. 
korkt,    ?o  wird  es  in  die  Röhre  aAcd  geschoben,    in  die  ea  gerade  p* 


: 


Senkrechter  -rtunaloi    Trog  von   Varlev  SGI 

[   durah   die   Spiralfeder    festgehalten,    doch  »o,    da  •   noch 

herumdrehen  und  verschieben  kann. 

i  kleine  Apparat  kann  wirklich  gut* Dienste  leUteay  wenn  man 

iungen  Über  die  Säftebewegung  in  den  Zellen  von  W&Merpflanano 

i  Imi(w ickeliing  mehrer«  Tage  fang  foftsetsen  will.     Nur 

duiiiii  der  Nachtheil  verbunden,  «las«  man  durch  eine  gekrüiumte  Olae- 

rtiaohe   und    an-    diesem  Grunde    weniger    schar)    stellt.      Zudem  ist  er 

hei  ichwaobeo  VergrÖsserongen  anzuwenden,  weil  da»  Objectiv  dem 
jecte  nicht  gans  nahe  gebracht  ■Verden  kann. 
Im   Allgemeinen  verdient  daher  eine  andere,   ebenfalls   von  Varley 
Ibrende  Einrichtung,   die   in  Fig.  -371    dargestellt  ist,  den  Vorzug; 


lejr'f  itnkrerhier  m  hnialer  Trog. 


nur  liat  diese  wiederum  den  Nnchthei!, 
-ie  bind  bei  horizontaler  Stellung 
des  Mikroskops  anwendbar  ist  Auf  eine 
liemlioh  dicke  Glasplatte  defg  werden 
durch  ein  Gemenge,  von  Poch  und  \\  aons 
die  drei  Glusstreifen  A,  /  und  l  befestigt, 
und  darauf  kommt  die  am  dünnem  Ginne 
bestehende  Deckplatte  mn,  welche  klei- 
ner ist  als  die  Platte  de/'j.  Zum  heque- 
Gebrauehe  kann  man  letztere  uoeli  mit  (Janadabalsam  aui  die  längere 

^     Glasplatte  abcd  aufkleben.   So  liat  man  einen  engen  Glastrog, 
wohinein  man  Wasser  nebsl  den  zu  untersuchenden  Ohj> 
wie  Cheren  und  andere  \Y  i-serpflnnzen,  Polypen.  Larven  TOD 
Wasserinsactea  o.  s.  w.  bringen  kann  *). 

Smith  und  Heck  haben  an  diesem  Varley'-tchen  Troge 
noch  eine  kleine  aber  zweckmassige  Veränderung  ange- 
bt, die  in  Pig,  ;37i  im  Durchschnitte  dargestellt  int  Bie 
bringen  nämlich  in  der  Richtung  der  Diagonale  ein  Glasl 
Sben  ab  hinein.  Das  hat  zur  Folge,  dass  die  Objecto,  welche 
«elnverer  als  Wasser  sind,  nach  unten  sinken  zwischen  dem 
diagonalen  Täfelchen  und  dem  Deckplättchen  und  so  von 
I  der  Oberinohe  des  letztem  sich  nähern.  Ausserdem 
ist  dieses  Glastölelchen  beweglich.  90  dftM  man  die  vorher 
eingebrachten  Dinge  damit  nach  vorn  schieben  und  befesti- 
gen kann,  indem  man  kleine  Korkstückchen  zwischen  den  Bo- 
den] doi  kleinen  Trogs  und  die  innerste  Glasplatte  bringt. 


m  Wasser  in  einen  *•>  engen.  Raum  iu  bringen,  aelune  Ich  einen  gaas 

ii,  der  aber   so  Ihmu    sein  muss,  tlnsa  er,   auf  dem  Be- 
de* tu  nflQlenden  Kaumc*  stehend,   anen  swel  bis.  «lr-i  Centfaneter  heraus- 
«iii  orsichtig  auf  diese«  herensragende  Ende  ■{■■    Plfistigkett,  so 

ii-    im  dem  GlautrcÜeu   /.um  Boden  der  Höulong  herab   and 

nach  oben  satweichende  Luft.     So   uusn)    «ich  ohne   londerticnc 
M  fulltn,    Ate    nur    drei   oder  swei  IfiButtBtaf,    afttf  trlbn    Oififil    einmal  lo 
cit  sind. 


S*?2  nprensoriet*  von  Herze.  Ehren! 

492  Bei  li  LbttieÜung  mikroskopischer  Hultewerkzeue' 

Erfindung^  et  Beobachter  sowohl  als  der  Optiker  mehr 

[nacht,    als  I  neu,   welche   dazu  bestimmt   find,    einen  gltn 

Druck  auf  di**  ■  bjeote  auszuüben  und  diesen  nach  Willkür  « 
oder   7ii  vom         >n.      Die  Zahl    dieser  sogenannten  Comprettonti 
aber    so  grosj        aas  ich   mich   auf  «ine   ausführliche   Be'fhreibu&f  «M 
nicht    einlassen      :nui ,    zumal    dieselben    in    fast    rillen    Falten    durch  fttf 
oben  (S*  398)  beschriebene  einfache  Verfahren  entbehrlich  werden 

Da  ich  aber  in  der  historischen  Uebersicht  auch  solcher  Enstrum«* 
gedenken  rousa,  deren  Nutzen  manchen  zweifelhalt  erscheinen  nu.*,  ■* 
will  ich  wenigstens  die  verschiedenen  Druckwerkzeugr  anfuhren,  di*  *«• 
dem  Kode  des  vorigen  Jahrhunderts  und  gröspteutheils  auch  oockjcHI 
in  Gebrauch  sind     'li*   " — **--":_i— —  "eschreibuug   und  AbbüMaBf  Ar 


jene  verspareud* 
vorzugung  zu  verüienen 

Die   ßcmerkui 
Substanz  u.  s.  w.  e 
Glastafelchen   etwar 
ist  also  fast  so  alt  r 
meistens   tn    solchen 
durch  die  Schwere  des  L 

Als  der  erste,   der 
Goeze  (Versuch   einer  i\. 


»der  andern  Grund«  sofabt  Be- 

lache  Theüe,  wie  Keil,  ttehinv 
'tu  wenn  man  sie  zwischen  **« 
ich  schon  bei  Robert  Hooki, 
+U  Späterhin  pflogt«  matt  ■** 
m  Druck  auszuüben,  enUeJrf 
er  mit  der  Hand* 
sehe  Aushülfe  bedacht  war,  * 
der  Eingeweidewurmer-    17*1) 


ku  nennen*  der  iwei  Compressorien  besprich.  Das  erste  war  g»ß*  ei* 
fach  und  bestand  aus  zwei  Glasplättchen,  von  denen  das  eine  nm  M«b 
einer  Holzkapsel  sieb  befand,  in  welche  dann  das  andere  mehr  oder  we- 
niger tief  gesenkt  wurde.  Das  zweite  Compreasorium  war  ■  u  ■  mini— p" 
letzter  und  von  Messing:  die  bewegliche  Glasplatte  wurde  hier  mittth 
einer  Schraube  gegen  die  feststehende  bewegt»  und  beide  Platten  «roHei 
durch  eine  Feder  nuseinunder  gehalten. 

Im  Jahre  1831  beschrieb  Ehrenberg  (Abh.  <j.  Berl.  Akad.  1S31, 
S.  46,  u,  Die  Infusionsthiere,  Vorrede  S.  XVII)  ein  Instrument  fir 
den  nämlichen  Zweck.  Nach  seiner  Anweisung  verfertigte  Schiel 
ein  Compressorium  aus  zwei  geschliffenen  Glasplatten*  die  derge*ult  » 
zwei  mit  Schraubenwindungen  versehene  Ringe  gefngst  sind,  dzs»  »* 
durchs  Umdrehen  der  Schraube  einander  immer  mehr  genähert  werde*- 
Die  Umdrehung  des  oberu  Glasplältehens  wird  dabei  \\  ilin  i  li  ULlluüJrrt 
dass  sich  am  Rande  zwei  Einkerbungen  finden,  in  welche  zwei  kleine 
Stifte  passen,  die  am  untersten  Ringe  festsitzen. 

Viel  zusammengesetzten  wenngleich  auf  dem  nämlichen  Principe  be- 
ruhend, ist  das  ConipreSÄonum,  welches  Purkinje  1834  in  Mäller> 
Archiv,  S.  383,  beschrieb*  und  das  er  schon  seit  8  Jahren  benutzte,  i" 
demselben  wurden  weiterhin  durch  Purkinje  selbst  und  durch  V»l*r- 
lin  (Repertorium  Bd.  111,8.  31)  noch  einige  Verbesserungen  angebrx 
Jenes,    welches   1841    von  Savi  (Atti  det  Congrmo    tCicnUnco  di  fln* 


CowpresHöricn  von  Shvi,  Pfieini.  8CS 

beeohrieben  wurde,   ist  nur  eine  ModinVntinn  dieses  Com- 
.rimns,    uml   da  ill   von  demjenigen,   welches  l'acini  {NuQtik 

ri  dclU  V.  naturali  di  Bologna.  Nov.  1846)  basohriab.     Indessen  bal 
i  tii'i?    Instrument    vor    dem    ursprünglichen    ?u  r  kinj  e  'sohfltl 
be  Vorzüge,  da  m  itatnaatlioh  einen  Leächii treu  Wechsel  def  31*e- 
hen   und  ausserdem   wahrend  der  Uatersuchung  selbst   den  /u tritt 

JBOiäea  gestattet,  und  deshalb  geh*  ich  in  Fig.  373  eine  Abbildung 
desselben.        Es    bestellt 


Fig.  37S. 


n 


:  v^-- 


_jj 


a<-ini'ft  Comprf^orinm. 


am   zwei    über  einander 
zu  achraubenden  Rii 
Der  äussere  King  a'   bn 
auf  eine  mit  einer  gros- 
sen Oetfhung  versehene 
Scheibe    6  b    geschraubt, 
welche   dem   ganzen   In- 
strumente zurBasisdient. 
Der    innere  Ring   a'    i.-t 
mit  einer  zweiten,  eben- 
falls durchbohrten,  aber 
kleinern  Seheibe  c   ver- 
bunden, durch  deren  Um- 
drehung der  innerste  Ring 
mittelst  der  einereschnit- 
tenen  Schraube  sich  hebt 
und     senkt        Aul      dal 
be  c  liegt  noch  eine  Platte  d,  gleichfalls  durchbohrt,  die  gar  keifte 
rüde  Bewegung  hat,    -undem  llofa   nur  mit  hebt  und  senkt,  wenn  die 
aftbe   um    den  Ring  geht.     Zu  dem  Ende  hat  die  Platt«  d,   wie  man 
i  naht,   zwei  Vorsprünge  t  und  «,  die  nu  den  beiden  Säulen  /<  sieh 
und  niederbe  wegen«      Zwei  kleine  hakenförmig  umgebogene  Streifen 
ie  man  bei  4,   B  und  C  sieht,  sind  dazu  bestimmt,  eine  der  beiden 
Uileln.  und  zwar  die  untere,  festzuhalten,  nämlich/  bei  <  . 
I>ie  obere  Glastafol.  niimlich  </  bei  C,  ist  unbeweglich ;  >'w  wird  durch 
S&ulchen  getragen,  auf  deren  Oberfläche  die  ruht,  uml  i-l  durch 
Klemmschrauben  v  und  o  (bei  .4  und  C)  daran  befestigt.    Dicht 
den  Rand    dea  Ringes  c  in  der  einen   oder  der  andern  Richtung,  so 

ter  sinkt  die  untere  Glastafel  und  nähert  sich  langsam  der  obern 
lernt  sich  von  derselben. 
Die  beiden  Glastafeln  haben  die  gewöhnliche  länglich  vierseitige  Ge- 
der  GbjectUfeln,  und  da  sie  gekreuzt   über  einander  liegen,  so  kann 
leicht    durch    cnpillare   Aufsaugung   etwas  Flüssigkeit    Ewi 

isser  den  beiden  grösseren  Säulen,  die  Ah  die  Scheibe  d  beatitnml 
iden  sieh  in  gleicher  Kntfernung  ron  diesen  uoch  zwei  kleinere 
l  und  l-     Diese   sollen    uur    als   Stützpunkte   dienen,     wenn   rnun 


Comprc 

»der  sonst  einem    Instmin  i*    :iu   t|.'m  I  'bjrrt*  tfr 

öimeu  aber  auch  zur  Kcfamigung  ein««  LehflndenThi. 
bviiutKt  weruou,  oder  sie  können  die  Trüger  der  iauliru*ii  Pidenden 
galvanischen  B    terie  sein. 

ans  dieser   Beschreibung,   dasa  die*«**  lu*tnimmt 
LdoriDJon1  sondern    uucli  fiir  manche  aridere  Zweck« 
tili  kann,  si>  dass  es  zu  den  nützlichen   Hilfswerk** 
bei  mikroskopiscnen  Untersuchungen  gezahlt    werden  tiarf. 

Mehr  oder  weniger  stimmt  damit  oberem  da*  ( 'wnpreMuruiat  wo 
Liflter,  welches  Smith  verfertigte  (IJuekett  1.  c.  p.  121),  und  du  rwir 
entschieden  einfacher,  aber  auch  weil  w.'iii^T  brauchbar  i*l  Beid«Gla> 
Uileln  sind  hier  beweglich.  Sie  werden  durch  rwei  Spirnlu-dcm  in 
»oder  gedruckt^   die   um   zwei  SHnlniu*ii    verlaufen.      Dil*«-  Saulch« 


mit  einer 
dem  will. 


Man   ersi 
bin»  ab  Cotn^t 
put  benutzt  wtjj 


auch  zugleich   Conductoren   bw 
fTlMllfnl     drückt,    während    die 
der  um  ein  Innerei  Rühreltcn  ■ 
kann. 

Die  bisher  beschrieb 
ander   (Iberern,  das?  die  L 
wird,  durch  dua  Umdrehen  w_ 
Ringes   erfolgt,   du  ^  also  das 

Anders    steht   cd   mit   ein 
denen  der  Druck  in  einiger  En 


ngplnttc,     dl«     ^(.'(jtn  dir 
durch   Umdrehen   eine*  tti*r». 
ist,  imidi  ftben  gebracht 

,'kzeilgL'   ntiuiinei!    dtirlu   mit  «ß» 
Inrch   der   Druck  herrorj 
cm  Sc lira ub«o gange  rei 
WNI    in   der  Drehungfaxe 

KIbmc   dieser    Werkseuge, 
eillich  auf  das  (Inject  wirkt. 


wo  dieser  Druck  nicht  durch  einen  — .^,   sondern  durch  eine  dilnuf  Mi- 
krometer schraube    hervorgebracht   wird-     Der  wichtigste  Vortheil  di 
Einrichtung  besteht  darin,  duss  die  Hand,  welche  die  Schraube 
in  einer  grossem  Entfernung  vmu  Objecte  nnd  fom   Öbjective  bleibt 

Da*  erste  Compressoriuin  mit  solcher  zeitlichen  Schraubenbewernaf. 
wurde    183*5    von   Schick   verfertigt     (s.    Elirenberg'e    Infasiun*thun| 
Vorrede  S.  XVII);   dasselbe   ist   in  Fig.  374   dargestellt.      Eine  liflfjk»  | 
Fig    a7J|  viereckige      Me^n, 

mi   hat   in    der  Mitte 
runde      Glasscheibe,    ^ 
etwns  über  die  OberfceW 
hervorragt.      Eine  **•*») 
Scheibe    o    von   dum 
Glase   iat    in    i 
gefnast,  der  zwiicaea 
einander  gerade  geg<n« 
baflmilichen  Stiften   ii  in  einem    Bügel    beweglieh  aufgehängt   i*L 
Hügel    ist   init   einem    Hebel  p    verbunden,    der  sich   bei  r  lim  eiö* 
dreht;  am  andern  Ende  dieses  Hebels  aber  befindet  sich  die  Schraub* 
die  etwas  schief  steht  und  in  dem  die  Messingplatte  überragenden  Süi< 
v  sich    herumdreht.      Mittelst  dieser  Schraub«  kann   der  Hebel  geafl 
und  gesenkt  werden,  so  daes  er  dann  am  andern  Ende  einen  grossen 


.S rh j #k  *    CompT-üflKariam. 


tprVMori'M)  vimi  OherliMiiBcr.  I>ujardin  n.  A. 

IgORI   Druck  ausübt;  die   Art  ebeff,  WU  dort  der  Hing  mil  dem  darin 
'  il.-oMüf.  I.-Iien    .tiil<r,>|iäng(    JB[,   tnit   zur  Folge,  das»  letzteres 

ter  parallel   bleibt  mii  den  unterliegenden  Gltt«tftfolchen<    Min  kann 
ein  Objeol  beqnem  auf  dae  untere  (HuMä-ielchcn  bringen,  weil  sieb 
,«  StTicJi    ö  nebst  dem  damit  verbundenen  Kabel   BOT  S.*i(<<  drehen  läast 
I  lompresäorium  kostet.   '■    rhnler. 
Oberhanser's  Compresiorien  stimmen  damit  «<•    ziemlich   überein. 
ir  i*t  die  Schraube  unten  statt  oben  angebracht.    Darin  i*i  Umea 

>e   wesentliche   Verbesserung  zu  Theil  geworden,   daai  das  obere  Gna* 

feieben    vermöge   y.iner  Fassung  leiobt   mit  einem  andern    vertauaehl 

•pl.-n  knnn.    wenn  es  zerbricht   oder  beschädigt  wird.   — -     Aul   dam 

irant  steht  es  mit  20  Kranes. 

Dujardin   {Manuel  He,   |».  36)   wie  Amici  (Mohrl'a  Mikrogrnplnc. 

1    -ii».  1  beide  bemüht  gewesen,  das  Schiek'ache  CoDipraMOrwun an 

fachen,   indem  sie  den  Ring  mit  dem  obersten  DeckpUUtohaa  m  n- 

sie   lind  aber  darin  nicht  glnckltefe  gewesen,  <U  dar  anj  diese 

übte  Druck  unmöglich  mit  Gleit  I  i  it  auf  alle  Punkte 

Stneabe**  i  n  I  redanken  ii.itie  i  ju.urefages  (L'hmtUut  1841,  Nr.  886), 
Cotnpressorium  «<>  einrichtete,  daaa  m  umgedreht  werden  kann, 
im  <ii  da.«  Object  auf  dar  entgegengesetzten  Seite  beschauen  will, 
in  Inatrument  ist  nur  ein  verbessertes  Schick  'sehe."  CompreBaorinra 
7  1),  indem  bei  nnnn  vier  kurze  senkrechte  Saub-hen  angebracht 
i-l.  aol  denen  «las  Instrument  ruht,  wenn  man  es  umgekehrt  auf  den 
bj«ctti«ch  legt.  —  Oberhänaer  verfertigt  solche  Corapreeaovien  um 
»  Francs. 

In  den  Hauptpunkten  stimmt  ebenfalls  "dt  dem  Schiak*aciien  ('«im- 

ajaaoriiim  jene«  von  Yeutes  (Aficroac.  Journ.  164$,   !I.  |>.   14);  um   hat 

den  Vorzug,  das*  Deckplät  toben  von  der  verschiedensten  Dirke  baquan 

.in.   gewechselt   worden  können.      Zur  Leitung  der   Bewegung  dienen 

ble  Säulchen  am  obern  Ringe,  in  welche  drei  Stifte  auf  dem  untern 

j..upst-n. 

in.     etwa*   andere    Zusammensetzung    hat   das   Compressorinm   von 
eh  tStilling  ii.  Wallach,  Bau  de*  Nervensystems,  1848.  s.  !'•), 

deaan  Abbildung  ich  in  Fig. 875 


Fig.  87  S. 


nach etnem von  l.  Wenckebach 

verfertigten  Instrument.-  gebe.  Ks 
beateht  au«  zwei  gleichgeformten 
und  gleiehgrosaen  Meanngplatten 

n  und  A,  die  MI  dem  einen  Ende 
etwa  um  die  Hallt.-  versrlmi.il.il 
sind.      Die   breiteren    Knd.  n    um. 

schliessen  die  runden  Glasplatten 

j)  und  */,  die  beide  über  die  *  11 


l  nun 

Ioa  Meastnga  otwai  hervorragen.  Dia  Bewegung  wird  durch  die  !■".  d 


MikTfMkup 


Sfifi  Comprossorien;   Roller;   Fick's  mikroskopischer  Spanner. 

und  die  Schraube  n  bewirkt:  jene  hält  die  beiden  Platten  auseintmlcr, *m 
hingegen  nähert  sie  einander.  Zar  Sicherang  der  Bewegung  dient  die Uent 
Säule  Jb,  deren  dünnere  Partie  in  der  Oeflnung  i  der  obern  Platte  »ea  be- 
wegt- Auch  der  Stift  /  trägt  dazu  bei,  der  in  eine  schief  einwarte-  gerieatife 
Einkerbung  der  obern  Platte  paast.  Wird  die  Schraube  hoch  gen| 
gedreht,  dann  kommt  die  Unterfläche  der  obern  Platte  über  die  Spte 
des  Säulchens  k  und  des  Stiftes  /,  so  das»  sie  dann  zur  Seite  gednfc 
werden  kann. 

Ist  dieses  Compressorinm  gut  gearbeitet,  dann  übt  es  einen  sehr  ge- 
regelten und  gl  eich  massigen  Druck  aus.  Um  es  mich  brauchbarem 
machen,  sollte  es  übrigens  so  eingerichtet  sein,  da*»  sieh  die  Deckplatte 
leicht  vertauschen  Hesse. 

Ausserdem  sind  auch  noch  von  Bischoff  (Strauss-Dnrckhein. 
Tratte  dAnat.  comp,  I,  p.  87)  sowie  von  Maissint  und  Thuret  eigen 
Compressorien  erfunden  worden.  Das  der  letzteren  steht  auf  dem  Frei- 
courant  von  Oberhäuser  mit  35  Francs. 

493  Es   sind   hier  noch  zwei   mikroskopische  Instrumente   zu  erwähnet. 

Zuerst  der  mikroskopische  Boller,  von  Mandl  (/.'/Mannet  1838. 
Nro.  231)  erfunden,  der  dazu  bestimmt  ist,  Objecto  in  das  GeticatsW 
zu  rollen,  damit  sie  nach  einander  ihre  verschiedenen  Obernachen  dsn 
Auge  darbieten,  was  zur  Bestimmung  der  Form  vieler  kleiner  Körpuchai 
wie  Krystalle,  Amylumkörner,  Blutkörperchen  u.  s.  w.,  allerdings  nkat 
ohne  Bedeutung  ist  Eine  Vorrichtung  zu  solcher  mechanischen  Bei** 
gung  kann  man  jedoch  recht  gut  entbehren,  da  es  in  den  meisten  Falks 
ausreicht,  wenn  man  das  Deck  plättchen  mit  dem  Hefte  eines  Scalpefl* 
verschiebt.  Ist  dabei  gleichzeitig  eine  Regelung  des  Drucks  erforder- 
lich, so  ist  das  oben  (S.  898)  angegebene  Verfahren  vollkommen  aas- 
reichend. 

Zweitens  ist  hier  das  von  Ludwig  Fick  (Müller's  Archiv  1849. 
Fi     37);  S.  151)  beschriebene  und  in  Fig.  376 

dargestellte  Instrument  zu  erwähnen. 
a*  \       welches  man  als  mikroskopischen 

\    Spanner   benennen   kann.     Es  be- 
"  "~  steht  auszwei  Messingtäfelchen  .4  tun! 


Q^        \          \       i?,    von    der   Grösse   gewöhnlicher 
\        \   Ohjecttiifelchen.     Ji  ist  an  den  bei- 


den Enden  a  und  a  etwas  dicker  at 
l-'iffk**.  mikrovkupisoluT  Spanm-r.         jn   jw   Mitte,  wo   sich   eine  ran* 

Oeflnung  befindet,  mit  einem  wnk- 
rvcht  stehenden  Hinge  c.  Dieser  Hing  passt  genau  in  die  Oeffuung  J 
der  /weiten  Platte,  dio  eben  ist,  dabei  aber  gleichgross  wie  die  erste. 

U  ill  man  mm  ein  Gewebe  ausspannen,  so  bringt  mau  es  auf  die 
Oetlminjj  de*  Ringes  c,  so  daM  ein  Theil  desselben  über  den  Rand  lier- 
ahhan-it.     Itedeekt   man    es   dann   mit  dem   zweiten  Täfelchen,   so  kann 


Klemtnnpparate. 

>be,  je  nachdem  man  starker  oder  schwächer  drückt,  mehr  od 

><t.'irk  OnageapaQul  werden. 

In  der  Thal  rnus?  dieser   kleine  Apparat  all   ein   recht  werthvol 

ilfsmutel  «ur  Unterfluehnnf;   vieler   thiti  1)60  wer 

Das  Gefuge   mancher   Häute,   de^  Rindegewebes,   der  elastischen 

11.  -.  w..  laatt  sich  damit  hesser  als  auf  irgend  eine  andere  Weise 

'Wien,   wie   ich   aus  eigener  Erfahrung  bestätigen  kann.      Es  ist  gut, 

mehrere   solche  Spanner  zur  Hand  hat  mit  Ringen  roa  v»*r- 

lenem  Durchmesser,  von  5  bis  10  Millimeter 


ler 

le. 
er- 


äbhliesslieh  sind  hier  noch  die  Mittel  anzuführen ,    wodurch  mun  die 
srneu  Objeottafeln  oder  Scheiben  festklammert. 

Hartioeker  (8.  t*»06,  Fig.  221)  war  der  erste,  der  beim  einfachen 

ikroskope  hierzu  zwei  Täfelchen  benutzte,   die  durch  eine  Spiralfeder 

:rn  einander  gedruckt  wurden«      Das  nämliche  Mittel  benutzt.*.-  attab 

uunnus   (8.  668,  Fig.  *273)   hei    seinem   zusammengesetzten    Mikro- 

■  -,'■■-      Cnlpeper   und   Scarlet    fügten   ihrem    Mikroskope   auch   einen 

■  Apparat  bei,   den  man  nach  Willkür  in  die  OeÜnung  des  Ob- 

einsetzen  oder  wieder  wegnehmen  konnte.      Unstatthaft  waren 

die  drei  Stifte  für  die  mittlere  bewegliche  Platte,   da   es  den  klei- 

Tafeln  (»der  Scheiben  dadurch  erschwert  wird,   in  der  Mitte  zu  Mei 

Cnff  verbesserte  dies,  und  seitdem  wird  dieser  federnde  Apparat  v 

iirtin,   Adams  und  Anderen  in  der  Fig.  281,  S.  676,  bei  A  dar 

Uten  Form  gemacht,    oder   man    ersetzt  auch   die  beidet  nicke 

rier  Stifte,  wodurch  der  Zweck  natürlich  eben  so  gut  erreicht  wird. 

findet  man  diesen  kleinen  Apparat  noch  bei  den  älteren  Mikroskopen 

rd's. 

Später  hat  man  jedoch  allgemein  einem  andern  Mittel  den  Vo 

rgeben,    welches    in    einer   roheren    Form   zuerst   bei   den    Mikroskopen 

•ander'R  (S.  680)  vorkommt,     Dieser  befestigte  nämlich  auf  den  Ob- 

rttiach  eine  hufeisenförmige  Feder,  wodurch  die  Objectt&felchen  einge- 

unt  wurden.     Dieses  Beispiel  ahmte  Dellebarre  (Fi#.  283,  S.  682) 

h.      Weiterhin   ist   diese  Einrichtung  dadurch  sehr  verbessert  worden, 

in. in    tlir  Feder  an  zwei  Stifte   befestigte,   die  in  zwei  Oefftiungen 

umdiea  passen  und  in  zwei  darunter  befindlichen  engen  Röhren 

M«tt   der  Hufeisenform    hat   man  auch   wohl  die  Umbiegung  im 

»wählt.     Dies«  findet  sich   bei   Aruici**    Mikroskopen 

VW,  S.  719),    sie   kommt  aber  auch    bereits   an   denen  von   Jones 

-S.  C79)  vor,  und  sie  ist  seitdem  bei  den  englischen  Optikern 

in  im  Gebrauche  geblieben. 

Nocli  einfacher  und  in  gewisser  Beziehung  zweckmässiger  ist  d 

■  lier's,  die  in  Fig.  377  <a. f.  S.)  erläutert  ist.  Diesernimmt 
ir  zwei  federnde  Streifen  Messingblech,  und  jeder  davon  Mt  an  einem 
inden  Stifte  p  befestigt,  der  in  eine  Oeffnung  de?  Objccttisches  knm 
id    lUh    darin   herumdrehen   kann.     Man  kann   ho  Täfelchen  von  v 


lie  41 


cke 

ir.h 
jpen 

rzug 


: 


868  Klemroapparate;  magno  tisch»  QUjti.tim.tm 

schiedener  hinge  festklemmen  und  die  Federn 

schieben  oder  wegnehmen ,  wenn   man  den  Objeetttsob  ganz  frei  Wh 

wilL     Solch«  Klemmer  hat  aneb  Braa- 
F!g'  377'  ner  bei  »einen  Mikroskopen«  Ananas  an 

älteren  Ob erhfcuser 'sehen  koavsea  aa 
vor,  aber  nicht  mehr  bei  den  naanaa 
Dergleichen  finden  rieh  ferner  aasa  «s 
den.  alteren  Naehet* 
Kachet  hat  aber  späterhin 
Chevalier»  Klemmfeder.         massige    Veränderung    damit 

men,    dass    die    beulen 
(Fig.  291,  S.  715)  in  seichte  Gruben  an  der  Oberfläche  des  OajsaV 
tisches  passen,  also  nicht  hinderlich  sind,  wenn  der 
gebraucht  wird.     Drückt  man  auf  zwei  an  der  Unterseite 
Federn,  so  treten  sie  heraus  und  man  kann  das  ObjectUfslehsa 
festklemmen. 

Weniger  zweckmässig  ist  die  Einrichtung  an  den 
Mikroskopen  Nach  et*  s,  wo  die  Objecttafel  nur  an 
Objecttische  stehende  und  blos  vor-  und  rückwärts 
Leiste  stosst.  Der  einzige  Zweck  hierbei  kann  nur  .der  sein,  da« 
rutschen  der  Objecttafeln  zu  verhindern,  sobald  das  Mikroskop 
geneigte  Stellung  kommt.  Dabei  wird  aber  vorausgesetzt,  dasa  cfi 
Objecttafel  genau  rechtwinkelig  liegt;  im  entgegengesetzten  falls  anw 
das  Object  aus  dem  Gesichtsfelde  gerückt  werden,  sobald  die  gsasaan 
bewegliche  Leiste  an  den  Rand  des  Täfelchens  stosst. 

495  Für  den  letztgenannten  Fall  hat  man  am   magnetischen  Objeet* 

tische  eine  zweckmässige  Beigabe  zum  Mikroskope.  Die  erste  Ideen 
einem  solchen  stammt  von  King  in  Bristol,  der  im  Jahre  1851  der  JÄ- 
croscopical  Society  ein  damit  versehenes  Mikroskop  vorzeigte.  DesMS 
Zusammensetzung  kenne  ich  jedoch  nicht. 

Weiterhin  gab  Busk  {Quart  Joum,,  July  1854,  Nr.  VHT,  p.  280) 
die  Beschreibung  und  Abbildung  einer  solchen  Einrichtung,  die  sehr 
einfach  ist  und  an  jedem  Mikroskope  angebracht  werden  kann.  Z«ä 
fast  halbkreisförmige  Magnetstäbchen  befinden  sich  unmittelbar  antar 
dem  gewöhnlichen  messingenen  Objecttische  und  umgeben  dessen  OeS- 
nung.  Ihre  Polenden  sind  einander  zugekehrt,  so  dass  nur  zwei  bis  dra 
Millimeter  Zwischenraum  bleibt;  beide  zusammen  bilden  daher  eis« 
beinahe  geschlossenen  King.  Nahe  jedem  Polende  ist  ein  senkrechter 
Eisenstift  angebracht;  derselbe  passt  in  eine  kleine  Oeffnung  des  ObjseV 
tisches  und  überragt  diese  haarbreit.  Durch  diese  vier  Stifte  wird  sin 
die  magnetische  Kraft  auf  die  Oberfläche  des  Objecttisches  geleitet  Ab 
Ohjcctträgcr  dient  eine  längliche  Eisenplatte,  so  lang,  dass  sie  zu  beatn 
Seiten  über  den  Objecttisch  hervorragt,  und  an  den  beiden  Enden  schns- 
ler  als  in   der  Mitte.     Dort  befindet  sich  eine  Oeffnung  und  an  beabs 
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ine  Klammer,  um  uofhi",cijfülls  d.  laichen  mit  dem 

vtou   Torakin«   (Quart,  -A»«r«.,  July 
damit  vorgenommen:    statt  zweier    Magnete  I" 
hufetSen  förmigen  M  den  Objei 

De   wichtigere   Aendentng    hal    Spen<  ei    {Quart.  J<"'rtt,.  Jtm 
Nr.  X,  |i,   171)  damit   vorgenommen.     Mit  dem  Objectträgcr  rcr- 

i   Hiseastnb,  Und 
loa  ObjecUisches   umgiebl  er  mit  einen  nichtma 
Der  Krfol<:   davon   i*t  natürlich  gleich«   wie  bei  den  beiden 

r.in  lolcher  magnetischer  Objecttisch   bewahrt  sieh  in  doppelter  Be- 

i'li.     In  Knl-iL-   tlrr  stattfindenden  Haftung  wird  die  rege! 
les  Ohjceis  durch  di..-.  Hand  erleichtert, 
i',1.1   kann  auch  die  magnetische  Anziehung  die  gewöhnlich  be- 
ii  Kieuiiuii  -il.  i ..  .i  .f.ii.  wudurch  diu*  Obji  Stelle  fest- 

en wird,   namentlich   b<  [ter  Sti-Ilu  .  ■  tfikroskoprohreSi 

Um  diesen  letztem  Gewinn   vollmundig  zu  erlangen,   sollte  auch  der  Ob- 
ine   Klammern   haben.     In   der    rint    werden   db  n 

MUS   catbehrlieh    gemacht,    wenn    man    den  Üb  jeet  träger    anl    der    einen 
mit  einem  zwei  bis  drei  Millimeter  hohen  Hände  uingiobt,  wogegen 
tosat. 
Indessen  knüpft  sich    auch    ein  Uebolstnnd  an  einen  solchen  magne- 
ern  nämlich  alle  eisernen  [nstrtunente  d<  i 
i  eher  unterliegen  als  messingene,    sumal  solche  Magnete  und 
nicht  wohl  gefirniast  werden  können.     Freilich  sind 
□  einer  solchen  Einrichtung  und  der  etwa  nrithigen  I 
und  l'oliruug  der  eisernen  Oberflächen  80  gering,  duas  jener  Uebel- 
Klautd  Grund    einer    gänzlichen   Verwerfung   gelten   kann ;    nur 

man   diei'  nrichtung  wählen  müssen,   wobei   dal  Bisen   dem 

n   ausgesetzt   ist.     Deshalb  verdient  es  den  Vorzug, 
man.  wie   Busk  es  gethnn  hat,  die  Magnete  unter  den  messingenen 
bringt.     Der   <  Mjjectträger   mups   dann  aus   zwei  dünnen   aul 
MeiallplatLen   bestehen,  einer   untern   eisernen   und 
und  zwar  die  letztere  mit  einem  niedrigen  auf- 
wärts gerichteten  Kande,  damit  die  eiserne  Platte  gegen  das  mrBefeuch- 
eniitzte  Wasser  geschützt  bleibt, 
"h  diesen  Grundsätzen  von  II.  Olland   in  L'ti 
filr  *in  klc  het'sches  Mikroskop  einen  magnetischen  ' 

tnaebun  Us»eu,  der  Fig.  378  (n.I.S.)  in  halber  Grösse  dargestellt  btt. 
«iehl   man  u   auf  der  Unterfläche  des  Objecttisohei  befindlichen, 

eradeu  Mngnetstäbe,  50  Millimeter 

'<  Millimeter   breit    und    1   Millimeter    hoch.     Sie  Stehen  83  Milüm. 

>.      Mit.   den   Polenden    Sind  die  vier  kurzen  Stahleylinder 

uud  ä  in  Verbind"  oben   ubgeruudet    (ind    und   die  Ober- 


fläche  des  Objectlisches  etw&  um   *)!$  Millim,  tiberragen.     Ä  ist  der 
jeettr&ger,    120  Miltim.   lang   und  35  MilUm.  breit,    mit  ein  p*ar  Hane- 

Fig.  87&. 


MagnetUcher  Ol'jwitiwh   nach  fTartin£. 

haben  an  beiden  Enden.  Er  besteht  an?  einer  unter»  eisernen  und  «iaff 
obem  JucHäingenea  Platte ,  jede  1  Millim.  dick ;  der  vordere  tUnd  dtf 
letztem  hat  aber  eine  2  Miliim.  hohe  Lebte  a  &, 

Stösst  nun  ein  Objecttäfelcheu  im  diese  Leiste  ja,  darin  kann  tmu 
das  Mikroskop  horizontal  stellen,  ohne  do&s  mim  zu  besorgen  br»uc& 
es  werde  Tom  Gbjeettiaohe  fallen.  Es  ist  sogar  rathliirh.  das?  m*n  keine 
eu  kräftigen  Magnetstäbe  nimmt,  weil  sonst  der  Objoettrager  tu  «ch«r 
beweglich  wird.  Die  magnetische  Kraft  soll  nur  soviel  wirken,  da*  4* 
Objeetträger  gerade  am  Objecttische  haftet  und  somit  nicht  umfällt 

Als  ich  Nächst  diesen  magnetischen  Objecttisch  beschrieb,  glaubte 
er  zwei  Verbesserungen  daran  anbringen  zu  können.  Ersten*  wollte  ** 
die  beiden  Magnete  nicht  durch  Schrauben  mit  dem  Objecttische  wtö** 
den,  sondern  an  einem  besondern  kleinen  Arme  befestigen,  der  »ich  nad 
Willkür  ;l iieh  etwas  nach  unten  bewegen  läset,  bq  dass  dann  die  Ende* 
der  vier  kleinen  Stahlcylinder  unter  die  Oberfläche  des  ObjecCtücb* 
kommen.  Zweitens  will  er  die  Ebenplatte  des  Objeetträger*  mii  eine 
Ktiuferechicht  bedecken,  indem  er  sie  mit  einer  Kuplersi&lzdolutinn  bt> 
streicht. 


-  tünche. 
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krichtungen  zur  mechani&chen  Bewegung  der  Objecto 
Gesichtsfelde. 


Uli 


Sehr    l  n   wurde   88  von  Manchen  nöthig  erachtet,   die  496 

leite  llov.  ;  fluid  durch  mechanische  Mittel  zu  craetzen. 

iin  Gesichtsfelde  i<t  über  doppelter  Art,  näm- 
radlinig    oder   drehend,   und   beide  kommen  schou  am  Mikroskope 
lertel's  (Fig.  276,  S.  671)  vor. 

Hter   war   nur   fär   eine   geradlinige  Bewegung   in   Einer   Richtung 
_*t.     Soll   alier  ein  Object  successiv  alle   seine  Theilc   in   d\ 

ist   noch  eine   zweite   geradlinige  Bewegung 

!   rlich,    rechtwinkelig   auf  der   ersten.      Das   erste   Mikroskop   mit 

•hm    diagonalen   Bewegung    mittelst   zweier    Schrauben    ist   das 

Chaulne?    1767   b  S,  680).       Die  Schrauben 

rometer;  wir  müssen  daher  im  folgenden  Kapitel 

einmal  daran!    zurückkommen,  sowie   auf  den  ähnlichen  Apparat, 

um  in    Marl  in    ein  paar  Jahre  später  verfertigte   und  sei- 

immeiigesetzten  Mikroskope  beifügte. 

Auch  Tiedemann  (Krünitz,    Encyclop&die  Bd.  90,  S.  309)  hatte 

IlefaM  Mikroskope  einen  besondern,  durch  zwei  Schrauben  beweglichen 
I  e  künstliche  Bewi  gung  des  Obj  Bettuches  schon  lange 
■  II  hofer  bekannt,   der,   wie   häutig  angeführt  wird,   dieselbe 
'  haben  soll.     Seine  Hinrichtung,   und  ebenso  jene  beim 
n   horizontalen   Mikroskope,  stimmt  übrigens   ganz    mit    der 
Wichen   überein.    Alle    hatten  einen  vierseitigen  Schlitten, 
durch    zwei    um    90u    von   einander  abstehende   Schrauben   in   den 
benechwatizförmigen  Rinnen   einet    dazu   bestimmten  Kahmens  be- 
reift  «tu  de, 

Ee  erhielt  sich  diese  Einrichtung  weiterhin  noch  lange  Zeit  hindurch. 

rch  eine  Verbesserung  zu  Stande,  dass 

r  du  ler  Schrauben,  der   zwar  anfangs   nicht  vorhanden 

t,  aber  allnialig  durch  <J  rholten  Gebrauch  entsteht,  durch  den 

beseitigte,  die  in  Verbindung  mit  einem  Hebel  wirkt. 

tisch,  den  er  aber  nur  nnf  besonderes  Verlangen 

■ikope  beilegt,  ist  Fig. 87!  L  Die  beiden  Schrau- 

dic  Platt«  d  In  Bewegung.     Diese  ist  abgerundet  auf  der 

■   Feder  u  nnd  den  Hebe!  r  stösst;  die  beiden  gegen* 


über! iegen den  Seiten  aber  niml  rechtwinkelig  verbunden,  da**  üir  in  ilm 
Kinnen  der  Stücke  e  und  «'  gleiten   können. 

Diese  Bewegung  kenn  natürlich    ebenen  gut  dun  h   oiuua  Tr»cb  wie 
durch  eine  Öchmube  bewirkt  winJcn.  Itci  dem  In  Fig.  3*Ml  dAr£e*t*Jiufc 

Fig,   379.  *%-      "' 


Obt.rh*.u*er'*  howflgliclicr  iJbjtcttiMli,  ÖH.ick*  i'^.n-'> 

Seil  iek " M.-LH.TI  Objucttfccliti    i*L    der   Trieb   duieti   Wnut/t  worden. 
Wirkung  aus  der  Abbildung  sogleich  vullfttttndijr,  erhellt- 

Beiderlei    Bewegungen    la*fteu   nicli   aber  auch    vcvctnigeoi   und 
Tyrrell**  bewegliche«  Übjeuttiäche  (7Vrtw*ari.  oftbeSoc.ofArU*  XLIX^ 
welcher  Fig.  381  dargestellt  ist,   wurde   da.-*  nui  eine  recht  voIUumvmp 

Weise  erreicht.  Die  beiden  KiwpH 
tt  und  /■,  durch  deren  DtvkQif 
der  Objecttidch.  in  allen  Rick  im» 
gen  bewegt  wird*  liegen  in  &*i 
imrnliulien  Axe,  *o  da*s  iuiw  bti«W 
l'aM  zugleich  mit  der  n&tnlicta 
Hand  hussen  kann.  Die  iE« 
#nug  in  der  einen  liiebtun*  ■>■ 
schiebt  durch  eine  Schraebr.  ii 
der  andern  durch  einen  Trieb. 

Endlich  h:it  man  j*uchdenH<W 
angewendet,  um  den  Objecto« 
willkürliche  biiii^une  I5e 
zu  ertheilen.  Vnrley  hat  l 
den  UbjecttUch  seincä  Mikroskops  (Fig,  #00,  JS.  757)  durch  dieses 
buwi'^liel]  gemacht.  M11  i]i>m  Stücke  b  ;-i  '\-  1  hintere  Theil  de*  < 
tUchea  bei  £  verbunden.  Hier  eiitttjiriiigt  der  Arm  r,  der  in  VeruMsV 
mit  den  beiden  kürzeren  Armen  <}  </  dazu  bestimmt  ist»  de»  Hebel  *  •• 
stützen.,  woran  zwei  Kugeln  befestigt  sind:  die  untere  wirkt  twi 
zwei  Platten  bei  j?,  die  obere  zwiHclien  zwei  anderen  Platten  bei  t    I 


Tyrt#H*i  beweglicher  Obj«ctiiBcit- 


tuten 

i-.-iii- 

,ange 

A  UM- 


«   n    von  den  '  tzten  Platten  ist  mit  der  Platte  A  verbunden,  auf 

■    der  ( »bjceuiaeh  y  ruht.     Per   Hebel  reicht   so  weit   naea   nuten 

kg«? ii  d« ii  Tisch,   woran)  daa  Mikroskop   steht,   daa*  die   auf  Jen  Tisch 

u*  Htmd   ihn   in  jeder  Richtung   zu   bewegen  vermag;     Dadurch 

Rrd  aber  eine  geringere  Bewegung  den  Objeotttaoboi  herbeigeführt,  die 

Mikroskope  nur  '  ,,  der  Bewegung  de-  Bebet*  entspricht 

ilie   beiden  Seiten  der  Platte  /*  «ich  gleichzeitig  bewegen  können, 

aj(  noch  eine  parallele  Bewegung  dabei;    bei    n-    liebt    man   ilie  eine  der 

diürigcti  Stunden       N«eh    welcher  Seiti    »ich    auch    die  Kugeln  be- 

die  Platte  h  hdgt    ihren  Bewegungen.     Nach    Varley    kann  man 

-li-n,    die   »ieh   -»'dinell   hew*  -gen ,    wie    etwa   Infusorien,    gttUS  lei 

.Uinii  im  Gesichtsfelde  behalten. 

Aul    demselben    Principe    beruht    auefa    der    von   Alfred    W  hite 
Ittm  tiucfoseop.  Soctety,  I.  ist:;»  beaohriebene  bewegliehe  Ob- 

.  der  an  dem  Smith'schen  Mikroskope  (Fig.    ;il™.  fc\  7M)  mit 
Ks  bestellt  derselbe  aus  drei  Platten,    von  denen  die  un- 
:  l»t,  wahrend  die  beiden  anderen  Bchwalbenachwantartige  Leisten 
imeii  b.  sitzen,  so  dass  jede.  Platte  Itir  sieh,  oder  auch  beide   BOMUV 
n.-p  dun  '    di  n  liebe)  o  bewegt  werden  können    Dieaer  hat  B  Zoll  L. 
ii.l  i-i  oben  inil  Metall  beschwert,   al»  '  wicht  des  sehv 

eetti^ehrs.  Unten  hat  er  eine  Kugel,  die  in  eine  muldenförmige  Aus- 
Altlung  der  obem  Platte  pasat,  und  etwa  einen  Zoll  darüber  beiludet 
iah  ei  Kugel,   die  aui  die  Aushöhlung  p  eines  kleinen  am  Sta- 

rre t  befindlichen  Anne«  wirkt.  L)ie  Bchwalbenschwanzurtigen  Leisten 
lei  mittlem  Platte  verlaufen  horizontal,  jene  der  abern  Platte  veriicaL 
Vird  tun  der  Hebel  o  nach  dem  Stative  /  zu  bewegt,  "der  in  entgegen- 
t.-r  Richtung,  dann  werden  sich  die  beiden  Platten  in  entgegenge- 
el/UT  Richtung  bewegen;  bewegt  mau  ihn  dagegen  in  eiuer  Linie 
•Ü  dt  in  Kunde  des  Stativs  parallel  ist  1  dann  theilt  sich  dii  B 
m   d«r  obersten  Platte  mit. 

NatÖrli  sich  hier  ebenso  wie  bei  Varley's  Kinrichtung  die 

r  Uicbtung  mit  dem  Objecte  bewegen,  weil  das  MMam« 
•  Mikroskop    das  Bild  umkehrt,    und   durch   die  Wirkung   des 
ügungen   Kieh   ebenfalls  umkehren. 

Man  mnsa  zugeben,   dasd  diese  I  leb.lapparate  recht  gut  auagedachl 

ine  Zweite!  übertreffen  sie  jene  Apparate,    WO  die  Bewi 

uiben    od«  r    linder    Bn'gcfiihrt   wird,    durch    die    Leichtigkeit, 

ml    weichet    die    grftütste    Mannigfaltigkeit   der  Bewegung    erzielt  werden 

stehon   ■lioseu  jedoch   in  der  Verlangtamnug  dal  Bewegung 

Unit  auch  in  Betreff  iler  Genauigkeit,  mit  welcher  ein  Ubj< 

■  ein--  bestimmte  Stelle  dea  (JeaichUfoldes  gebrannt  werden  kann. 

leJmelligkeit  der  Bewegung  des  Ubjecti  verhalt  sieh  EU  jener  der  Hau 

reiche  den  Hebel  in  Bewegung  «etat ,   bei   Varley    wie    1:'-,   bei  Alf. 

Vhiic  wie  1  :  1.     Vielleiclu    Hesse  lieh  der  Apparat  so  einrichten ,  dasa 

ixi  an«  ;    i    ,    käme;  niemali  wird  der- 
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selbe  mit  der  Scnjauuenbeweguug  wetteifern  köuoen»  womit  man  di* 
Bewegung  fast  bis  zum  Unmerklichen  verlangsamen  k»un.  Eine  tSchnuhc 
zT  B*  mit  zehn  Windungen  auf  einer  Strecke  von  einem  Centimeter.  d*- 
ren  Knopf  zwei  Ceniimeter  Durchmesser  hat,  wird  bei  einer  vollständig 
Umdrehung,  wobei  alao  die  drehenden  Finger  etwa  63  Millimeter  dann' 
laufen,  nur  eine  Hahn  von  einem  Millimeter  zurücklegen. 

In  den  wenigen  Fällen,  wo  eine  mechnmaehe  Bewegung  derObjeeV 
wirklich  erforderlich  ist,  beim  Gebrauche  den  Ocul  Arschrauben  i»ifcrwii** 
ters,  und  wenn  man  die  Spitze  eine»  Kry  stall  winkeis  in  den  KretumB^ 
punkt  der  Fäden  eines  Goniometern  bringen  will ,  verdient  suntit  dit 
Schraube  immer  den  Vorzug,  und  für  die  einfache  Beobachtung,  «rao* 
man  successiv  die  verschiedenen  Theile  des  Objecto  ins  Gesichtsfeld  brin- 
gen rnuss,   sind  gewiss  die  geübten  Finger  bei  weitem  die  besten  H<M. 

497  Der  zweite  Jlewegupgamodus   de*  Objecttiachea  i»t  die  Drehnng  u» 

«eine  Axe,  Wir  haben  schon  gesehen,  dass  Hertel  1716  den  ObjKfr 
tisch  seines  Mikroskops  mittelst  eines  Räderwerke  drehbar  macht*«.  M 
viele  Jahre  später,  nämlich  1 7  7  7  n  folgte,  ihm  Benjamin  Martin  hiera 
nach.  Dieser  fügte  nämlich  seinem  Mikroskope  (Fig>  2*1,  S.  i<*6)  aod 
eine  behindere  vierseitige  Platte  bei,  die  in  Fig.  382  dargestellt  iki 
Dieselbe  passt  durch  das  kurze  Rohr  />  in  den  Ol»j<rt* 
tiücb  und  enthält  eine  gezahnte  Scheibe,  welche  >lofeb 
ein  kleines  zur  Seile  stehendes  Rad,  dessen  Knopf  Im  l 
sichtbar  ist,  herumgedreht  werden  kann*  Die  genlurt* 
Scheibe  hat  bei  ab  eine  runde  OerTnung,  in  welch«  «im 
kegelförmig  zulaufende  Röhre  passt,  die  nach  Art  eiw* 
Thierbitchscheus  ein  coneaves  Gins  am  Boden  hat.  und 
durch  den  einzuschraubenden  Ring  n*  der  eint  platte 
Glasscheibe  enthält,  geschlossen  wird*  Die  Objecto  kön- 
nen somit  zwischen  die  beiden  Glaser  gelegt  werden  «öd  ebenso  aul  «In 
Oberfläche  des  obern. 

Der  drehbure  Objecttisch  seheint  indessen  damals  nicht  viel  Beifei] 
gefunden  zu  haben.  Wenigstens  findet  man  ihn  nicht  bei  späteren  Mi- 
fcrnekopen,  bis  Strauss-Durckheim  ( Tratte  pratiqw  I,  p.  74)  sein  «Q- 
faches  Mikroskop  damit  versah.  Daran  hielten  steh  wieder  Trecocn 
und  Oberhäuser,  die  aber  eine  wesentliche  Veränderung  daran  a- 
brachten.  Der  drehbare  Objecttisch  {Platine  a  tourhillon)  an  ihren  gnfc* 
-i.t.'ti  Mikroskopen  dient  nämlich  nicht  bloa  zum  Umdrehen  des  Objecto 
sondern  zum  Umdrehen  des  ganzen  Mikroskops,  mit  Aas  nahine  des  Sp»*- 
gels.  Der  Hauptzweck  geht  demnach  auch  nicht  auf  die  eigentlich«  B*' 
wegnng,  sondern  die  Beleuchtung  soll  verändert  werden,  indes  A 
Strahlen  das  Öbject  während  der  Umdrehung  auf  verschiedene  Wai» 
treffen.  —  Nachet  hat  Mir  seine  grosseren  Mikroskope  Oberh»ua*r '» 
Beispiel  nachgeahmt 

Bei  den  Mikroskopen  von  Brunner  und  Pacini  dagegen  dreht  *id> 


ftfi  rt  m    .-■ 

drehbarer  Objaflfe 
titelt. 


Ohjectdrchscheibc  *7?> 

■lerÖbjectis  hier  als  Goniometer  dienen  inlL    Dk  englischen 

>ptik.  Powell,  B  mit U)   versehen  Ihre  ftlikroekopc  ehannVHn 

nit  einem   Milchen   drehbaren  Objecttische.    Bis   vor  Kurzem  pflegten  «ie 

lle*e  über  die  1  Matte   zu    bringen,    welche  zur  diagonalen  Bewegung  de« 

)bject-  bestimmt  ist,   und   da»   hat.  zur  Folge,    das?  beim  Umdrehen  das 

>bject   meisten«   buld   uus  dem  Gesichtsfelde    rückt,    wenn    die  Axe   der 

irehenden  Platte  nicht  genau  mit  der  Axe  des  Mikroskops  zusammenfällt. 

)ie.-*ein  Uebel stände  hat  aber  Legg   (Quekett  1.  I.  p.  461)  auf  einfache 

abgeholfen:    die  drehbare  Platt*'  brachte   er  unmittelbar  unter  die 

Jnindplatte  des  Ohjccttisches  um)  unter  die  diagonal  bewegliche  Platte, 

Lee  die  Drehungsaxe  mit  der  Mikroskopexe  immer  xiisammenlallt. 

Bei   Mikroskopen,   dir    keinen   diagonal  beweglichen,    immer    etwa« 

heuern  Objecttisch  haben,    lasst  sieh  dieser  in  den  meisten  Fällen 

ine    Objectdrehschcibe    ersetzen,     wie    sie    Welcker     (Aiiibewnh- 

Ting  tnikroskop>»-li<  i   Objeote   u.  s.w.,   S.  27)   angegeben   bat.     Sie   ist 

rig.  UÖ-'i  im  Durchschnitte  und  in  halber  Grösse  dargestellt.     Eine  runde 

Meesjngplatte  hh  hat  in  der  Mitte  eine 
<MIining,  umgeben  von  einem  nach 
unten  hervorragenden  kurzen  Anhange, 
d.T  in  die  ( Mlnung  des  (inject  tischen 

aa  passt  und  »ich  darin  umdrehen  kann. 
Die  Platte  ruht  nicht  mit  der  ganzen 
Flache  auf  dem  I >',  .  denn  das 

eine  zu  starke  Ueihung  veranlassen,  sondern  nur  mittelst  der  ring- 
ruiigon  Erhabenheit  eW,  die  sich  in  geringer  Entfernung  vom  Bande  der 
befindet.     Dieser  Band  ist  übrige  na  eingekerbt,  damit  die  Scheibe 
kti  Fingern  bequem  herumgedreht  werden  kann. 


dd   Welfker. 


8?u  UasHBtfl  mcfe  fi    Rutil 


V  i  e  r  t  e  s     K  » .  ]»i  t  e  1. 

Apparate  zum   Messen  und  Zeichnen  <ler  Objecto 

49g  Ohne  Zweifel    mildste    nun   schon  frühzeitig  aul   Mittel  h«ui.u  U  »«o. 

die  wahre  Grdflse  der  Objecto  kennen  zu  lernen«  die  man  durch-  Mitr* 
akop  beobachtete.  Der  ernte ,  der  eine  deftfalldige  Methode  angab,  mm 
Robert  Hooke.  In  der  Vorrede  zu  seiner  1665  erschienenen  Jnfrr 
tjrapitia  iheilt  dernelbe  mit,  wie  man  diu  Grosaa  des  Hildes  inevaen  Uns, 
wenn  man  mit  dem  ei  nun  Au^e  durchs  Mikroskop  nach  dem  Dvjafli 
sieht  und  mit  dorn  nudern  auf  einen  gctheilten  Miuvi£*tah  ■  kennt  ihm« 
nämlich  dann  die  Vergrößerung  des  Mikroskops»  so  liUsl  *ich  dietirÄMi 
das  Ubjects  daraus  leicht  berechnen. 

lluuke'p  Mcthudu  l?t  demnach  nichts  andere«  al?  ein  l><>ppeUR% 
wubei  ich  zugleich  bemerken  will,  daas  sie  Kepplor  {Dioptrie**  \i  *5) 
bercita  1611  ebenan  empfohlen  balle,  um  die  vergrößernde  KraJt  d* 
Fernrohres  dadurch  zu  bestimmen,  Daps  diese  Methode  unter  be*ou<tlf** 
Hcdingungen  zuverlässige  Resultate  zu  liefere  vermag;,  iat  bereit*  fpAff 
(S.  51S))  dargethan  worden.  Nur  konnte  sie  dies  bei  Hooke  niro*  laV 
Bleu,  weil  diesem  die  Mittel  fehlten,  sieh  eine  genaue  Kenntnis  der  V 
grusrarimg  seines  Mikroskops  zu  verschaffen. 

199  Noch    unvollkommener   war    Leeiiwenhoek's    Verfahren,   d«r  »» 

M<!usseinheit  Objecto  benutzt«,  die  unter  einander  in  der  Gros**  *&? 
dilferirun,  und  dann  nach  Sehätzung  berechnete,  wie  viel  Mal  ein  divvfcf 
Mikroskop  gesehene,1!!  Object  in  jener  Msiasseiuheit  enthalten  war.  ***&? 
gern  benutzte  er  ala  iVluaftacinheit  ein  grobes  Sandkorn.  In  einem  16W 
an  K.  Hooke  gerichteten  Briefe  {Ondervindmgcn  en  Besch  ovwm*jt  jl  ItcUt 
1604,  p.  56)  erklärt  er  ausführlich,  wie  er  die  Grösse  der  Objecto  *i*f* 
"nach  berechnete,  und  erläutert  ca  durch  eine  Abbildung  und  durch  U«* 
Spiel«;  er  giebt  aber  nicht  an,  den  wievielsten  Theii  eines  gebräuchhehai 
Maas^us  das  von  ihm  benutzte  Sandküruchen  ausmachte.  In  einem  *»*• 
tem  Briefe  von  1664  [Ontfedingen  m  Öntdekkittgm*  Leyden  I69&,  p.  $*\ 
giebt  er  an,  er  habe  ein  Sandkorn  benutzt,  das  ziemlich  V'™  Zoll  Dwftt* 
mesicr  hatte.  Nirgends  tritt  es  über  hervor,  das»  Leeuwenhoek  dar»" 
tcr  immer  eine  NftrraalgrÖBM  verstanden  hätte,  vielmehr  erkennt 
aus  dem  Ganzen,  dasa  er  durch  den  Vergleich  mit  einem  Sandkorne  er 
eine  etwa?  anschauliche  Vorstellung  von  der  Kleinheit  der  durchs  Mi» 
krrakop  beobachteten  Objecte  gaben  wollte.  Auch  gelangte  er  spalrrW 
zur  Einsicht,   wie  unsicher  ?uinc  Mausdeiulicit  war,   und   deshalb  wähJt* 


Rahnasar 

iler   Snndkörnehen    lieber    Mir*.'   oder  Senfkörner   {S&tlifü 
I7IH,    |f.   404}       Doch    pflegte    BT    auch    norh    andere  Gegen*' 

fiesen  Zweck  zu  benntseo,  noraenttict]  Kopfhaare  tmd  Blotk6rpeti 
in.in    in-  mehreren  Stellen  sanier  Briefe  ersehen  kann. 
80  verwundern  isl  es,  daes  Leenwenhoek  bei  dieser  ganz  butoII- 
.  Methode   dennoch   manche  sehr  genaue  Griissunbestimmungen 
■;  man  mass  es  «ich  wohl  1  In  raun  erklären,  1l.-4.4p  nein  Auge  durch  jähre* 
ige  I«  bang  eine  Sicherheil   in   den  Mitbestimmungen  erlangt  ■ 
einem  mimler  geübten  Beobachter  ganz    entgehen    Mose*     Bo   schützt 
x.  IS.  «In*  Blutkörperchen  im  Mittel  so  '  ,,„,    les  Sandkorn*,  d,  h. 
ridkorn    zu    '/.-m  Z»dJ    angenommen,    zu    '  ,,„,,,  Zoll,    was    mit    ■; 
wert  he,   wie   er   durch   nnsei  an   I  Hilfsmittel    festgestellt    i*t, 

nahe  übereinkommt. 


während  der  letzten  Lebensjahre  Leeuwenhoek's  gab  James 

urin  ( [h&znrtntiöns  "pon  physico-mattietiHtttcal  Subjccts.    \7-'>2t    p,    16)   ein 

lästigen    Verfahren   an,    den    Durchmesser   der   durchs.   Mikr« 

diaclitct.cn    Korperchen    auf  eine    genauere    Weise     im     gewöhnlichen 

ie  auszudrucken.  K*  wurde  oämlick  ganz  feiner  Silberdraht  hu  diekl 

1,  dass  gar  kein  Zwischenraum  übrig  blieb,   wovon  er  sieb 

.:  eines  Vergrösserungaglaaes   überzeugte.     Hierauf  Baases  et  eine 

Anzahl  dieser  Windungen  mit  dem  Cirkcl,    dividirte    in   das  ge* 

is»   mit   der  Anzahl    der  Windungen   und    taud   so  die  Dicke 

*  erweudelcn    Silberdrahts.       Kleine    Stückchen     dieses    Silberdrahts 

er  dann  zugleich  mit  dem  zu  messenden  Objccte  in  das  Gesiehts- 

flej  Mikroskops.      So   fand   er,    daai    sein  Draht   l ,  4Sfl  Zoll   dick   war, 

r  Bietkörperehen    auf  die   Breite  desselben  gingen,  die  Grosse 

.■iru.lii.n  Blutkörperchens  mithin  '^^i,  Zoll  betrug,  was  freilieh 

vi. n  der  mittleren  Grösse  abweicht,   als   die   Leenwenhoek 


Indessen    kannte   man    dam  all    bereit«   bessere  IlülOunittel.     Bei 
Vrnrohren    hotte    mau   seit  der  Mitte  des  17.  Jahrhunderte  verschiedene 
Mikrometer  gebraucht,   deren  Erfindung   von   1640  datirt  und  von 
tu   Engländer  Gascoigne  ausging,  der  während  des  Bürgerkrieges  in 
Vaterlande  in   der  Schlacht  bei  Marston- Moore   lud.     Dieser  be- 
tigte zwei  F&don  im  Focus  des  Oculars,  von  denen  des  sine  lest  war, 
I     I.  1    andere    mittelst  einer  Schraube  hin-  und  Imrhewegt  wurde. 
-   t-i  jedoch  erst  lange  nach   seinem  Tode   bekennt  geworden  (J'htloi* 

'rtmsnct.    1717,   \;  603),    als  Derham  in  den   Besitz   von    3aSGoigO< 

ehrdt  gekommen  war. 

Im   Jahn«    171't,    flbn    noch    bei    Lebzeiten    SOD     Lecu wenhoek 

l«    von   durin,   erschien   eine  kleine,  jetzt   selten  gewordene  Ab- 

idlnng  über  Mikrometer  von  dem  Kr  langer  Professor  Theodor  Bai« 

■■,  hoc  est  de  microtnetrttrwa  ttihm  ojrtici*  ,vh  'f'ettnci 


so- 


-'Timfknxoeter 

*t  Mi  ipjM>''intionnn    wtrui  struetnra  et  Hau.     /■>£»;.  t 

verschiedenen  damals  gebr 
«eben  Mikrometer,  empfiehlt  sie  »ach  tu  mikrü«k.opUchen 
und   gi.-M  dlM   recht   iwatjftmlirifjs .   «dl  jetzt   Doch  braacbbert.  ' 

Bo  sagt  er  *.  B.  8-    '  80:    QnoJ  si  oero  taeeurahor  m 
j>cfi  desideretur \    utendum    erit  Micrometro    oitqw  Coekltoto.    t/uaka 
Cap.  IJl,  cttato  mUMmi     Qttando  oero  oiiyuoo*  Aftoro  wen  mm  4« 
twn  e**,    ut  una  cum  objecto  videndo  et  mensurawto 
nuia*i  JfaftluWa  w/rnn/m  est  aceurate  annotantta  et   m  plamo  ohjeetmt 
dueenda  ea  longitudine ,  Bf  tota  «no  ohtectu  per  Mteroteopwm  epneyeat.i 
VlOi  V«  (i"'  *  »o  *'c*  '/m'w   potüns    vulgaris.       Dvlucrntia€  j 
yyrando  eocIiUtwi*   eo  usque  $«nt  junnuki*,  ul  extrem* tat iftus   • 
OCte  COMtfrtmnf.    ^»p  tmpetrato  videnduin*    quot  parttcutis   Mtcrrmtttn 
a  Bt  invicem  disiant%  et  Uneolac  lonjdudtm  nrsj'ondfint , 
numerus  posÜnnr    trtf    mst>ir    normae.  in%    a/ra 


ftg.  »84, 


Als    eigentliches  Mikrometer    empfahl    er    ein    Schranheniiris i mtfhf 
im  Foem  des  Oealtts,  wovon  er  mehrere  Arten  beschreibt.    Zo 
uen    der    durchs    Mikroskop    wahrgenommenen   <  >bjecte    will 
Pferdi*h;i;irni  Baeatatnengefieta  benutzen 

Kocu.«  dea  Oeslan  bonnten  «"11. 

Diesen  Vorschlag  bracl^  Hertel  (Anweisring  u.*.w 

und  Vollständiges   Lehrgebäude  <    S.    148)    1716   be 

876,  a  671  i  in  Anwendung,  in  der  in  Fi  rgertelher 

uUr 
er   ein    Netz  aiu 
haaren,  welche«  aaa  l 
Vierecken     bestand     ;ff 

«erdem      benutzt« 
nach    ein    sehr 
Schrnubenmiki 
welche*  in  der  Haupt***« 
miteinemdervon  Ualtbs 
sar  beschriebenen 
mischen  Mikrometer 
einstimmte.    Hin  Mt-ssingring  hatte  KU  beiden  Sc  -  kleine  Bus 

durch  diese   und    zugleich    euch  durch  die  entgegengesetzten  Punkte 
ftinfei  selb  schrauben  «   und  />,   die  in  Acr  Mitte  de*  I 

;uil.-iu;irir!.-i     -  |    *].  i     \\  in    dem  jetzig« 

Ooulaire  <i  vi*  efe  rapjtet.      Dieser  Ring    kam    in    den    Foeoi    de*    OoiUr» 

im  Hinge  herrorstehendeu  Schraubenenden  hatten  platte  H 
grill«   oder    Knöpfe    and    beim   Gebrauche   wurden   die  ViorteUunuriN 
ilt. 

Die   Grösse   des   einzelnen    Umgangs   inaaas   Hertel   au(   (u) 
Beide  Schrauben    w  >nd«r   entfernt, 


Hertel  • 

Schraube«!»  tkrom  et  <*r. 


II  ■  t  i  •  t*  I 

Mikr.ijnrifrncU. 


S,  liniuhi'ninikroinrtrr  TOD   Mrirlin.  rtffl  Adams.  R79 

■    linihir  dei  G-l  eh  befanden.      Nun  wurde  ihr 

er  Abstand  oder  die  Grösse  des  Gesichtsfeldes  durch  ein. 

Mikroskop*   gehaltenen   Cirkel   g  und    ebenso    wurde 

Sehe    Abstand    beider    Seliraubeneiiden    durch    directe    Messung 

D.-mii  zählte  man  die  Anzahl  der  Windungen  in  diesem  Kaume 

ibaeta  aus  diesen  Deten  den  Werth  der  VuTitdswindung.  der 
el's  Instrumente   '  ,**„  rliein.  Zoll  betrug. 

»e   Jahre    spater  kamen  die  Omlarmikrumeter   in   allgemeineren 
i.  namentlich  durch  Benjamin  Martin  (Descriptinn  and  Ute  of 
reflectin-j    Microseojic   wttii  a  micrometery  1739.     New   System   of 
1740,   p.  277).      Kr  verfiel  auch  zuerst  darauf,   stau  der  Enden- 
net/e  Striche  zu   benutzen,    die    mit   dem    Diamanten   au 
wurden.      Seine    Glasmikrometer    hatten    40    Striche    auf  einen 
pli&'t  Schraubonmikrometer  war,  wie  hui  II-  rt.-l.  ein  IK-tilar- 
er;  doch  hatte  ©8  eine  etwas  andere  Einrichtung,  und  diu  damit 
inenei:    Messungen   Helen   genauer   aus».     Es   gehörte   nur   Eine 
dazu,    und    es   gingen    50    Windungen   auf  Einen  ZolL     Jener 
übe,  d«i  "ich  im  Gesichtsfelde  zwischen  den  beiden  Augen- 
eiand,  endigte  in  eine  feine  Spitze;  der  andere,  welcher  MB  dem 
■röhre  hervorragte!  hatte  einen  Index,  wodurch  auf  einem  /ei- 
der  zwanzigste  Thcil    einer  1  mdnlmng   angegeben   \vm 


>• 


Jede  Theilung  auf  dem   Zeigerblftttfl    gab  also  direct    '  ,„.„, 


Da  aber  nicht  das  Object,  sondern  das  rergroiserte  Bild  ge- 
urde,  40  wurde  durch  diese  Theiluugeu  wirklich   eine   weit  ge- 

rÖsse  angegeben,  die  im  Voraus  berechnet  werden  mu&Hte. 
Mlbftl   ;^i«bt  an,  dua  mau  den   Durchmesser  der  Objecto  mittelst 

Eiraubenmikrometcrs  leicht  bis  auf  '  ioooo  Zoll  bestimmen  könne, 
darauf  gab  Adams  (Microtjrayhia  iltustrata,  1746)  seinein  Mi- 
ein  ■olcbea  Schraubenmikrumeter,  das  er  als  Nadeltnikrome- 
nnt«.      Ba   i-^t  Fig,  :;.S,'>   dargestellt.     In  der  Hauptsache  stimmt 

es  mit  Martin4»  Instrumente; 
es  waren  aber  zwei  Verbes- 
aerungen   daran    angebracht. 
Erstens    saas    ea    nicht    le«i 
am   Mikrosktipndiru,   Mindern 
wurde  nur  durch  den  Bügel 
aaa    und     die     Schraube     A 
daran  befestigt,    wenn   es   in 
i  auch     gezogen      werden 
sollte.  Wichtiger waraberdie 
z  weiteVerbesserung,  die  darin 
bestand,  daas  jeder  Polistin* 
»Dg  dt-r  Schraube  mti  abgelesen  wurde;  denn  dieselbe  bewegte  sich 
h  vierseitigen  Rahmen  et/a/ mit  eingeschnittener  Theilung, 
edua  InUi-ititiuni  einer  ganzen  1  nidrehung  der  getheilten  Scheibe 


Snilrlmitn.üM-t-r    von    Ailuinft. 


mendefl  Kohtwibeowikrometei 

meter  Bberl  »ei  die  Martin  ichen  in  der  fe 

.ml  lM-iin.lli.il.-:  sind   '  m  Qiiad 

iu  Ion  Tbeile  getheilt,  >lio  Theilnng  mithin 

Hart  in' sehen   Glaatntkr ein .      Bei   def    l'nterauchi 

Brandcr'pchen  Mikrometers  ergaben  liob  mir  t 

neu  man  er*ielit,    dam  M  l'.rantler  für  leine  Zeit  Pohotl 

dar  Knust  getaranbi  hnttn.  fein«  Theilungen  aefQlas 
darefa  den  Dirnneiiten  gesogenen  Striche  nämlich  und  <V 
U  Dieter  ilirk ;  unter  zehn  gcme<t*eneu  Feldarn  vnrürt  der 
0,230  l»i?  ",-'"'.'   Millimviei  .  i  eine   DinerenS  v«> 

Im  iKimli.'liL'n  Jahre  mit  Brander'i  Schriftahan 
lletichrcioiitig    den  Mikroskops  vmn    hur  de  C'hanlne? 
BOCn.  feinere  Theilungen  zu  Stande,    näsnliefa  240  auf 
nicht    uii  QaMi  *="ii.lfrn  auf  tfnttinfl 

Kaohdarn  die  ftnismrkr itei  schon  fast  eile, 

luhren    L'lei.lnv.rlil   Kinzeln.'    noafa    mit   der  BeflEBtsanig 
lern  tnrt.  wanEsabeinlioo  aas  dam  Grund.,   weil  Metall 

w.  ii  .1.  utlirlier  wnhrgem nen  wwd.  n  könn 

uit  <»  Linien.      Bei   Buker   ( ftjitp!<yj/twnt 

1768)  i-t  »in SQberdrabtmtkrometer  beschrieben  mit  vt 
nm   '  ...  Z"ll.  d»sssn  BÜberdrahl  nur  ■  Tll($  Zoll  dick 
Kolkes   Terfertäiji       B*ke<    »elbei    benntsl 
saaahsns  Mikrometer.  Uollman  n  i  J'htlo*.  Transit  \ 
xu   gleichem    Zwecke   die  M 
Ocular  singesetsf  wurde. 

Statt  der  Qlaetheilangen  nahm  man  nach  Mikromr 


ii, 


.I...-I.    I...1.I   wi, 
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Ifi  Folg*  der  Verbesserung  der  Theilmusehinen  wurde  es  :iber  mÖg- 
noch  viel  feinere  Theilungen  auszuführen,  und  bereits  arn  find« 
Us  18.  Jahrhundert?  gelang  esCoventry  (Encyclopaedia  ZJWfcmnittJ,  Ed. 
Ü,  p.  *05)s  Glaamikrometer  herzustellen  mit  Theilungen  bis  zu  Vioooo 
«gl.  Zoll  oder  etwa   '  100  Millimeter, 

»Ut  zeichneten  sich  in  England  liarton,  Rampen  und  Dul- 
nnd  durch  die  Verfertigung  sehr  feiner  Glasmikrometer  aus;  in  Deutach- 
knd  aber  machte  sieh  Frauenhofer  in  München  dnrch  die  höch- 
st» Theilungen  auf  Glas  berfihmt ,  deren  er  zu  seinen  Untersuchungen 
twr  die  Lichtbeugung  bedurfte.  Sein  Instrument  war  so  eingerichtet, 
15»  3  auf  einen  Pariser  Zoll  da  mit  gezogen  werden  konnten. 

olche  ungemein  feine  Theilungen  scheint  er  jedoch  nicht  zur  wirklichen 
.rung  gebracht  zu  haben;  in  dem  feinsten  Netze,  dessen  er  sich  bei 
linen  Verziehen  bediente*   betrug  der  gegenseitige  Abfltand  der  Striche 
Zoll.   d.  li.  etwa  Vaoo  Millimeter  (Gilbert'a  Annalen,  1823, 
XV,  8    M7),  —  Uebrigens  verfertigte  auch  damals  Hoff  mann  in  Leip- 
ig    GUtPinikrometer,    deren    feinste    Theilungen   bis    Vaooo  Zoll   gingen 
mnalen  XIV,  S.  410). 

In  noch  späterer  Zeit  sind  diese  feinen  Theilungen  aber  noch  bodeu- 
md  weiter  getrieben  worden.  Zuerst  fertigte  Lebaillif  in  Paris  Glas- 
iukri»metcr ,  auf  denen  der  Millimeter  in  500  Theile  getheilt  war  (Che- 
fftlier  l.  e.  p,  88),  und  hierin  folgten  ihm  Chevalier,  Oberhäuser 
ind  Andere  weiterhin  nach.  Niemand  hat  es  indessen  hierin  weiter  ge- 
macht, als  Nubert,  von  dessen  Probetäfelchen  schon  zu  wiederholten 
4*4  en  die  Kede  gewesen  ist*  und  die  ohne  Zweifel  zn  den  merkwürdig- 
en Erzeugnissen  unserer  jetzigen  Mcchnnik  zahlen. 

.  b«rt     hat     übrigens     snecessiv    Probetaf eichen    geliefert,     die 
die   Anzahl    der   Liniengruppen   nicht   nur,    sondern  auch   durch 

Abstand  der  Linien  in  den  gleichnamigen  Gruppen  von  einander 
lifleriren.  Die  genaue  Prüfung  eines  Tafel chens  aus  seiner  ersten  Zeit 
mit  einem  Ocularschruubenraikrometer,  an  dessen  Zeigerblatte  jede  Tliei- 
lung  bei  der  benuzten  Vergrößerung  0,000051  Millim.  entspricht,  lehrte 
i 

Die  zu  zehn  Gruppen  vereinigten  Linien  haben  zusammen  etwa 
1  Linien   Länge;   die  Gruppen  selbst  und  die  sie  trennenden  freien  Zwi- 

iriume    sind   einander   ziemlich   gleich.     Misst  man   die  Breite  der 

Gruppen    an   dem   einen  und   an  dem  andern  Ende,  so  ergiebt  sich  eine 

kleine  Differenz,  die  davon  herrührt,  dasa  Nobert  zur  Herstellung  dieser 

tlfelchen    eine    Kreistheilmaachine    verwendet.      So   hat  die   erste 

Gruppe  am   breitern  Ende  0,0199  Millim.   Durchmesser,   am    schmalem 

'*.  Millim.     Diese  geringe  Differenz  von  0,0003  Millim.  hat  zwar  so 

gut   wie  keinen  Eintlusa,  da  sie   sich  auf  alle  Strichelchen  einer  Gruppe 

rertheilt ;    man    ersieht  aber  doch,  das?  es  am  sichersten  ist,  wenn  man 

bei  einer  vergleichenden  Prüfung  von  Mikroskopen  immer  einen  bestimm- 

Martin«'«  aHk»u«k..p.  jiß 
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ten  Theil  in  Anwendung  zieht,  etwa  die  Mitte  der  Gruppen.  Beideniiinf 
ersten  Gruppen  fanden  sich  nun  an  diesem  Mitteltheile: 

Nr.  1,    0,01975  Mm.  breit,  enthält  10  Linien  oder    9  Interstitiell. 
„    2,    0,01941    „       „  „       11      „         »10 

„    3,    0,01958    „       „  „      13      „         „     12  „ 

„    4,    0,01846    „       „  „       14  „     13 

„    5,    0,01831    „       „  „       16      „         „     15 

Bei   den  folgenden   Gruppen    vermochte  ich   die  Striche  nicht  mehr  wt 
der  Zuverlässigkeit  zu  zählen,  die  hierbei  erforderlich  ist. 

Berechnet  man  nun  die  Breite  der  Gruppen  aus  den  von  Nobert 
selbst  angegebenen  Abständen,  so  bekommt  man: 

Differenz. 
0,02030  Mm.     .     .     .     -(- 0,00055  Mm. 


Nr. 


0,01937 
0,01993 
0,01851 
0,01831 


—  0,00004 

+  0,00025 

-j-  0,00005 

0 


Es  besteht  somit  eine  kleine  Differenz  zwischen  meinen  Resultaten  and 
Nobert's  Angaben,  die  ich  nicht  zu  erklären  im  Stande  bin,  da  sie  bald 
eine  positive,  bald  eine  negative  ist  Jedenfalls  ist  aber  diese  Differenz, 
abgesehen  von  der  ersten  Gruppe,  wo  sie  l/*ooo  Millimeter  beträgt,  eiat 
ganz  unbedeutende. 

In  der  folgenden  Tabelle  habe  ich  in  den  beiden  ersten  Cola— ■ 
nach  Nobert  angegeben,  welche  Abstände  die  Linien  in  den  Gruppen 
haben,  wobei  ich  nur  die  Pariser  Linie  aufs  Millimeter  redneirte;  die 
beiden  anderen  Gruppen  enthalten  die  Zahlen,  die  ich  ans  meinen  Messun- 
gen an  den  fünf  ersten  Gruppen  ableite. 


Linien  auf 

Linien  »1 

1  Millim. 

1  Millim. 

Nr.  1, 

0,002256  Mm.  . 

443     . 

.     0,002193  Mm. 

,     .     456 

„    2, 

0,001937 

»i 

.       516     . 

.     0,001941     „ 

.     515 

«    3, 

0,001601 

ii 

.       602     . 

.     0,001632     „ 

.   eis 

»    4, 

0,001424 

ti 

702     . 

.     0,001420     r 

.     704 

„   's 

0,001221 

n 

819     . 

.     0,001221      „ 

.     819 

»    6, 

0,001040 

ii 

956 

ti    7, 

0,000897 

ii      • 

1115 

ii    8, 

0,000768 

ii 

1302 

„         9, 

0,000000 

« 

1515 

1,      l». 

0,000509 

M 

1964 

Man  ersiebt  aus  dieser  Tabelle ,  dass  bei  den  ersten  Gruppen  die 
Abstünde  der  Linien  ganz  regelmässig  abnehmen ;  nur  zwischen  der  nennten 
und  zehnten  Gruppe  ist  die  Differenz  auffallend  grosser.  Nobert  scheint  da-« 
selb.it  angesehen  zu  Imben,  und  hat  Gelegenheit  genommen,  noch  stärkere 
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m«  winer  Kunstfertigkeit   in  der  Dur.sudlung  feiner  Thcilungan  auf 
tu  geben.     Anfangs   1849  (Sohnhmacber's  Astronomische  Nnrh- 

richten,  1K49,  Kreäimingshcft  S.  30)  verfertigte  er  ProbetaTelcherj  mit  12 

Gruppen  von  Linien,  und  am  Knde  diese?  Jahres  «olehe  mit  lf>  Gruppen, 
r  bis  zu  20  Gl  I     bei  Liefert«  et*  $btl  bom 

Doch  Tüfelchen  mit  10  nnd  mit  1")  Gruppen. 

W  arren  de  In  Rue  (American  Junm,  185Q  p.  27) hat  nerel  ein-  von 

den  neueren  Prubetüfelchen  beschrieben,  worauf  15  Liniengruppen  gezogen 

«rare»,  und  auf  1    Millimeter  gefunden: 


Nr 

1,     443  Linien. 

Nr. 

U,   147h  Linien. 

n 

2,    614 

« 

■ 

1.0,  1612 

M 

H 

3,    $07 

w 

»i 

11,   1692 

ii 

H 

4,    7t.. 

n 

11 

12,   1772 

11 

V> 

5,     806 

m 

11 

13,  1Ö78 

** 

n 

■y-24 

M 

w 

14,    l 

rt 

■■ 

7,  11  os 

»i 

« 

15,  2216 

n 

n 

8,  1207 

Tl 

Bei   einem  Vergleiche  mit  der  vorigen  Tabelle  sieht  man,    dl 

n  :iul   den  älteren  und  neueren  Nnh  e  r  t*  sehen  Prn- 
keineswega    gleich  sind,   was  wohl  im   Auge  tn  behalten   ist 
man   mittelst  derselben  irgend  ein  Mikroskop  prüfen  will.      Bei  den 
ersten  Gruppen     -igt  sich  nur  ein  mäßiger  Unterschied.     Dagegen 
lit   die  zehnte  Gruppe   der    alteren   Tafel chan    ungeft.hr   der   vjör- 
Grilppe   nuf    den    neueren,     deren    fünfzehnte    schon    feiner   ge- 
II   iai#). 
NuluTt  hat  aber  gezeigt,    dasfl    die  Kunst  damit  noch  nicht  in- 
-ten  Grenze   angekommen   ist,      Ausaer   diesen   1">  Gruppen 
auf  dem  nämlichenTafelchennocheinegesondertstehendc  Gruppe  von  Linien 


ich  Warren  de  la  Rtie  berichtete  auch   Dnger  (Poggend.  Annal. 
Hit  ober  seine  Cntcrsnchang  eines  solchen  Prohetifelcheira;   er  hatte 

lere  Itofluliair  erhalten,  •»wohl  was  .ii.'  Zahl  der  Linien  in  jeder  Gruppe 
mU  lüge  Abstand«   bfftriflt.     Allein   diese  Antoben   lind  ofl 

unrii  man    lebon    ans   »einer  Berechnung  »1er  Abstände  In 

■     Nach  Tnger  hat  jede  Gruppe  0,0006  Par.  Zoll  Miili- 

und  die  erste  Gruppe  soll  7  Linien  Bnthflttai.    EQeraoi  berechnet  er 
tbstaad   -ler   Linien    von  0,0008  Linie  oder  yUM  Millimeter,   vergisst  aber 
■IaIk-i,  dast  die  Zahl  dei   lnti  rstitien  in   i  jener  der  Linien  immer  am 

Eins  uachstehi.      Behalt  man  das  im  Auy,  so  findet  man  als  Abstand  der  Linien 
'/„,  Mittuneter,   d.  b.  die  nämliche  Zahl,   wie  ' 
arren  de  la  Kn-    beschriebenen  ProbBnMhishea.     Auch    in    der   Anzahl 
ist   Liiit'in    |  lieh  1  nger  geirrt  »u  Imbun.     Nach  ihm  soll 

dir  nsntsahni  valehe  Zahl  indessen  n 

I     1.s.v,\    ü  «äum    auf 

■ 

ruer»  lacidu  saerung  von   1700 

60* 
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gezogen,  deren  Abstand  nur  74433  Millim.  beträgt,  also  halb  so  viel  ab  m 
der  15.  Gruppe,  and  ausserdem  noch  ein  Paar  andere  Gruppen,  wo  die 
kleinen  Linien  einander  unter  Winkeln  von  90°  und  120°  kreuzen.  Ad 
den  Probetäfelchen  mit  20  Gruppen  beträgt  der  Linearabstand  in  der 
20.  Gruppe  Veooo  Linie  oder  x/»*64  Millimeter. 

Ein  Nobert'sches  Probetafelchen  mit  10  Gruppen  kostet  5  Thal«, 
ein  solches  mit  15  Gruppen  10  Thaler. 

Ganz  neuerdings  hat  Nobert  sogar  Probetäfelchen  mit  30  Gruppen 
hergestellt.  Sie  kosten  30  Thaler.  Ich  erhielt  ein  solches  Tifeleket 
von  Nobert,  worauf  folgende  Abstände  der  Linien  in  den  Gruppen  an- 
gegeben sind,  denen  ich  noch  die  Anzahl  der  Linien  beifüge,  die  auf 
Ein  Millimeter  kommen: 

1.  Gruppe  0,001000  Par.  Lin.  =     443 


5. 

• 

0,000550 

v 

„  =  806 

10. 

m 

0,000275 

V 

„  =  1612 

15. 

ii 

0,000200 

w 

„  =2215 

20. 

h 

0,000167 

11 

*  ==  2653 

25. 

m 

0,000143 

11 

„  =  3098 

30. 

n 

0,000125 

11 

„  =3544 

Wie  schwer  solche  feine  Theilungen  sind,  das  kann  ich  wohl  nick* 
besser  darthun,  als  durch  das  Zeugnis»  Frauenhofer's  (Gilbert*!  Aa- 
nalen, Bd.  15,  S.  348),  der  erzählt,  es  sei  ihm  noch  nicht  gelungen,  Li- 
nien auf  Glas  zu  bringen,  deren  32,000  auf  den  Pariser  Zoll  (also  1171 
auf  den  Millimeter)  gehn,  und  dann  hinzufügt:  „und  es  möchte  auch  ftir  Men- 
schenhände, welcher  Mischine  man  sich  auch  bedienen  mag,  nicht  wohl 
möglich  sein."  Nobcrt's  Probetäfelchen  kommen  den  Zeichnungen  der 
ullerschwierigsten  Probeobjecte  (S.  289)  an  Feinheit  fast  gleich,  und  er 
hat  allen  denen  einen  grossen  Dienst  geleistet-,  die  das  Unterscheidung* 
vermögen  ihres  Mikroskops  genau  prüfen  wollen.  Gleichwohl  muss  ick 
das  schon  früher  Gesagte  wiederholen,  dass  man  mit  zwei  solchen  Probe- 
täfelchen nicht  immer  vollkommen  vergleichbare  Resultate  erhält,  weil 
die  Sichtbarkeit  und  Unterscheidbarkeit  der  feinen  Linien  von  der  Härte 
oder  Sprodigkeit  des  Glases,  von  der  Druckstärke  der  DiamanUpiut 
und  anderen  Umstünden  abhängen,  die  zum  Theil  wohl,  aber  niemals 
vollständig    in    der   Macht    des   Verfertigers    liegen.      Nur    so   kann  ich 


bis  20t  10  Mal  die  Linien  (rezählt  hat.  welche  in  den  ersten  dreizehn  Grap* 
pen  auf  l  }wa  dutl.  Zoll  kommen,  und  ebenso  auch  die  Anzahl  der  Linien  in 
jeder  Gruppe.  Seine  Zahlen  für  die  Abstände  differiren  wirklich  so  »min 
von  jenen  l»'i  Warfen  de  la  Kue,  das*  man  beide  Probetäfelchen  in  Betrer" 
der  I,i utarah «tiinde  in  den  gleichnamigen  Gruppen  fast  als  gleich  ansehen  kann. 
Nur  in  der  elften  Gruppe  zeigt  sieh  eine  Verschiedenheit,  die  ich  mir  so  erklären 
luus«.  das*  Hunt  beim  Zahlen  zufällig  diese  Gruppe  übersehen  hat.  was  ja  bei 
einer  solchen  schweren  Untersuchung  ganz  leicht  geschehen 


z.  U.   erklären,     du«!  ich  durch  das  nämliche  Mikroskop,     wi.nui 

i    zehnten    Gruppe  n    der   ersten   1  keine 

EU  erkennt  ichte,  gleichwohl  bei  einem  Tfrfftfrftnffli 

Gruppen   aua  späterer  Zeit  ganz  bequem  die  fünfzehnte  Gruppe 

:ied.    und    selbst    noch    bei  '1er  siebzehnten   mit   einiger  Mühe  die 

in   erkannte«   ungeachtet   die    Linien   in    diesen   beiden  einander  weit 

ihr  genährt  sind. 

jetzt   i^t  Nubort  der  einzige,  »1er  solche  feine  Theilungen  auf 

'iefert,     und    wenn   es   auch   bekannt   tat,    das*  er  dam  eine  Krei*- 

r.    -<i  scheint   er  doch    einen  Theil   peiner    Methode 

Sa  dürfte  deshalb  nicht  unpassend  sein,    wenn  ich  au 

76)  beschriebene  Schreiboinstrament  von  Peters  erinnere. 

Eigen   Einrichtung  werden  rieh  wahrscheinlich  gleich  feine 

lassen      doch   ist  mir  bis  jetzt  noch  Dichte 

iber  bekannt. 

Schon   früher  (S.  505)   hübe,  ich   erwähnt,    dass  bei  allen  Mikrome-  5C 

zwischen  dein  wahren  und  dem  scheinbaren  Werthe  der 

mraen,   die  oftmals  gar  nicht  unbedeutend  rind.     Die  Be- 

»tMiitniii,^,    weihe  die  Glasmikrometer  haben,  verlangt  es  aber  ganz  be- 

Aütueiliingen  unter  einander  übereinstimmen,  und  in  dic- 

rfintichl   itösst   man   bei  jenen,   die  aus  den  Werkstätten  der  meisten 

■er  hervorgehen,   oftm;il>   auf   grosse   Ungleichheiten,   /um  Jleweise, 

rlne  The Uinstni in ente  -ehr  unvollkommen  sind,  oder  dass  die  Thei- 

Sorgfalt   und  Genauigkeit  ausgeführt   wurde. 

den     verhältnismässigen     Grad     von    Genauigkeit     bei     einigen 

Mikrometern,  die  zu  verschiedenen  Zeiten  aus  verschiedenen  Werk 

i  bl    folgende   kleine   Tabelle   Aufbchluss.     Alle 
n    ilarin    Mfid    :oit    Gins,    nur  die   Uarlon'sche  isl   auf  Mi 


Verfertige:. 


Nomineller  Werth  der 
in  gen. 


Wirk] 

Werth  m 

Millimetern. 


B  r  ■  n  (1  e  r      .    . 
R  a  m  » f  1  c  u    . 
Rtrt 

e?nl!  i 
erb«  ■ 


Vi. 


engl.   Linie 

»      Z-.I1 


Millim 


0,0138 

0,0498 


Maximum  der  Diflormz 


0,0032"""   =  Vi. 

0,0011       =  V,o 

0t00lfl 

1    =  v« 


us,  data  seil  llrander  bedeutende  Fortfuhr! 
oiaci'i  sind.      Die  Fehler  die  bei  allen  diesen  Mikionn 
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tem  vorkommen,  sind  in  Wirklichkeit  noch  Hei 

aas  der  neuem  Zeit  rühren  lie  wahncMnlMi 

das«  bei  der  Bearbeitung  nicht  hinlängliche  Sorgfalt 

Dass  es  möglich  ist,  einen  hohen»  Grad  TonQeaaaJgfccU 

sieht  man  nicht  blos  aus  dar  feineren  Theilung  auf  den 

Nobert'echen  Probetafelehen,  sondern  Back  darena,  das»  Moki  (1 

graphie,  S.  298)  bei  drei  Messungen  (was  freilich  eigeatliesi  wm  «res 

eines  in  Vw  Linien  getheilten  Glawaifcroiaatsia  yod  Mars  ia 

nur  Vw«  Millün*  Difierens  fand,  was  noch  nicht  »/see 

Grosse  ist 

Ich  muss  hier  nocb  erwähnen,  data  Walokar  (Falilsasia 
Bd.  180,  8.  267)  auch  ein  Glasmikrometer  verfertigt  hat,  wafch 
Abzählen  von  Objectan  im  Gesichtsfelde  beetüamt  tat    Es  tat  ein 
ohen  von  U/s  Zoll  Lange  und  1  Zoll  Breite  mit  81  Qaentneai 
0,28  Par.  Linien  von  einander  abstehen,  und  senkrecht  von  Sil  m 
Strichen  durchkreuzt  werden.    Das  Mikrometer  ist  dadurch  in  ttagasm] 
Vierecke  getheüt,  die  er  den  vierseitigen  Feldarn  vomiau 
massig  ist  seine  Idee,  rar  Erleichterung  des  Zahlcne  eine 
lung  durch  Zeichen,  die  sich  leicht  mit  dam  Diamanten 
numeriren.  Es  sind  nämlich  Striche  von  sweierlai  Lange  satt  von 
lei  Abstanden,  nämlich:    |  (1),  ||  (2),  1 1 1  (8),  1 1 1 J  (4J,  H  (Q,  ||{{< 


(10),    111(16), 


(20), 


(80)    U.  R,  w. 


Ferner  hat  Hodgson  (Quart  Journ.  1856.  XV,  p.  240) 
danken  ausgesprochen,  der  vielleicht  dahin  fähren  kann,  dass 
feilere  Mikrometer  bekommt,  als  Musterersntc  Itir  die  Glasmikronasr- 
Er  machte  nämlich  Collodiuimnikrometer  und  zwar  auf  doppelte  Wem. 
Erstens  nämlich  brachte  er  auf  ein  Glasmikrometer  eine  dünne  Sottest 
Collodium,  das  flieh  nach  Verdunstung  des  Aethers  leicht  abheben  bat; 
so  erhielt  er  gleichsam  einen  Abguss  der  Mikrometertheilnngen,  der  na 
wie  ein  gewöhnliches  Object  zwischen  zwei  Glastäfelchen  bringen  lie»*^ 
Zweitens  benutzte  er  auch  die  Photographie,  um  sich  in  sehr  TerUebsr* 
tem  Maassstabe  die  Abbildung  einer  Theilung  zu  verschaffen.  BethaYl 
man,  dass  photographische  Abbildungen  auf  Collodium  mit  so  tu—T 
Schärfe  sich  herstellen  lassen,  dass  sie  eine  recht  ansehnliche  Vcrgiflaa 
rung  vertragen,  so  begreift  man  wohl,  dass  auf  diesem  Wege  milii— t 


*)  Ich    eiuss    übrigens    bemerken,    dass   Gorham    (Quart.  Journ,  1853,  IL  *.  H) 
bereits  drei  Jahre  früher  das  Collodium    benutzt  hat,    um    dergleichen 
von   verschiedenen   mikroskopischen    Gegenständen   su  bekommen.     Er 
dazu   ein    mit    rothein  Sandelholz    schwach    gefärbtes    Collodium, 
einem  Pinsel   vier-   bis    fünfmal    aufgetrieben    wurde.     Beim    Unten 
Mineralien,  der  Schalen,  der  Polypenstöcke,  der  Pflanienepidermis,  dar 
gen    der   GHederthiere ,    der  Hornhaut  ihrer  Augen  u.  s.  w. 
mittel  allerdings  ganz  gute  Dienste  leisten. 


Theiluugen  zu  bekommen  sind,  welche  die  mit  einem  Theilin 
erhaltenen  recht  wolil  ersetzen  und  als  Oeularmikroniuter  gebraucht 
können. 
Zum  Schlüsse  gebe  ich  noch   eine  Uebersicht,    zu  welch« 

■  ikrometer  bekommen  kann. 
Oberhäuser  Iiat  das  Millimeter  iu  IO0  und  in  600  Theile  geth 
kosten  bei  ihm  20  Francs.      Bei   N&chet  kostet  ein  Glasmikm- 
»der  mit  Theilung  in  J/ioo  Millimeter  8  Pitt 

Plössl   ist  die  Wiener  Linie  m  20  bis  200  Theile  getheili 
da»  Stück   kostot  3  bis  ö  Thaler.      Ist  «las  Millimeter  in   100  Theile  ge- 
sitt,  dann  kostet  das  Stück  8  Thaler. 

Pistur  uud  Martins  Iml.cn  den  Pariser  Zoll  in   260  bil  lOOOTboilfl 
Inilt;  der  Preis  ist  t  bis  4  Thaler. 

Die   Prir  <  hl  r.Psehen  Mikrometer,   mit   der  Kiutheiluug   des  eo 
i.  ii  Zolls  in  50  bifl  5000  Theile,  kosten  4  bis  10  Svhillin 


kro- 

h 

gli- 

7   ein 


ton 

I 


Uiu  von  Martin,  Adams  und  Brander  verfertigten  Nadelmil 
eter  im  Oculare  wurden  nach  einiger  Zeit  wiederum  durch  ander«:  Bell 
niuiki  rsetzt   Der  Dm-  de   Chaulnes   stellte  namlieh   1767 

kroskop  her,  das  ausdrücklich  dam  bestimmt  war,  Messungen  damit 
nehmen.  Daa  Stativ  desselben  war  auf  ein  Tischchen  befestigt,  das 
f  vier  Pusten  rollte,  Die  Messungen  wurden  mittelst  zweierlei  Sehrau- 
mikrometer  bewirkt.  Neben  dem  astronomischen  Ocolarmikrometer 
it  zwei  Failen,  von  denen  der  eine  fest  ist,  der  andere  aber  durch  eine 
i-hiuube  bewegt  wird,  kam  noch  am  Objecttische  ein  Mikrometer  mir 
ei  Schrauben  vor,  wodurch  das  Object  im  Gesichtsfelde  in  zwei  Rieh- 
gen  bewegt  werden  konnte.  Mittelst  dieser  Einrichtung  vermochte 
er  J>iic  de  Chaul  nes  den  Durchmesser  der  Objecto  bis  auf  Vi;»oo  Linie  zu 
*timnu-ii.  also  fast  doppelt  so  genau,  wie  mittelst  der  früheren  Nadelmi- 
mu*ter. 

Diesen   Versuch,    das   Ubject  durch   Schrauben   zu   bewegen,     «i 
nn   Martin  nach;   wahrscheinlich   hat  er  diesea  Schraabenmikromi 

der  mir   unbekannt  gebliebenen  Sehritt   beeohriebeni    MiOTOtCOpium 
totneftecum,  or  a  new  conttruetion  of  a  Micrometer  adapUä  to  tfie  Microet 
77tl.    Zu  ««inen  späteren  zusammengesetzten  IQkfoakopen  gehört   ein 
nderes   mit   zwei   Schrauben    versehenes    Mikrometer;     dasselln-    besteht 
lfm  vierseitigen  Messingrahmen,  worin  sich  ein  zweiter  durch 
ben,  die  rechtwinkelig  gegen  einander  stehen,   hin-  un«l  herb«." 
gen  Usst.    Dieses  Schraubenmikrometer  kann  man  am  Objecttisohe  bl 
igen    uud    wieder    wegnehmen,    gauz  so,    wie  gegenwärtig   bei   Plö 

Anderen.      Bei    der    Untersuchung  eines  solchen  Martin' 
ehrnnbemnikrometers  habe  ich  gefunden,  das»  eine  ganse  Schi 
ehung  0,5019  Millim.  gleicli  ist,  und  da  das  ZelgerbJeM  30  Abtheil 
B  hat,  so  ist  die  einzelne  Abtheilung  =  0,02n  I  Millimeter  r»doi  0,0009 
Zoll. 
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Auch  das  Ocularftchraubenmiferometer  mit  beweglichem 
mebr  in  Gebrauch.    Rampdcn  führte  e9  b-  im  Bflkrcekope  eta  .  -lUderG 

riiliiuijor  Roy  im  Jahre  1743  {Philo».  Tmn$act.  p,  «*•••  1 )  ?chr  ifmave 

gyn  auszu'  Aobei  es  darauf  ankam,  genau  zu 

di<    Stäbe,  deren  er  sich  bediente!  durch  die  W&rflic  n\\  wurdet 

Dazu    erfand    Kamadeu   ein    Pyrometer   mit    der    Kinn« 

Auflehnung  der  Stäbe  durch  zwei  an  den  Enden  hellt*  Mikrotkopt 

gemessen  wurde      AI?   dann   Roy  einige  Jahre  später  d  _dd< 

Irische  Messungen  den  Abstand  der  Meridiane  von  Green 

bestimmte,   lieferte   ihm  Rains  den  ein  Instrument  ra   \\  mkelme«*uo£Ä 

wozu  auch  zwei  mit  aolchen  Mikrometern  versehene  Mikroskope  gebet* 

tun.   um    die   nöthigen   Ablesungen    mit   grosser  Genauigkeit  bewirken  a 

können  {Philoa.  Transact.  1790,  p.  111).     Ferner  benuut  iwer4 

Troughtou  (Pkiloa.  Transact.  1809,  p,  105)  dergleiriu-n  Bfikrom 

seine  Thcilmaschino. 

Das  Ramsden'pehe   Ocularschrnubenmikrometer    ist    Fig.  ö£o*  «V- 
gestellt.    Es  besteht  aus  einer  abgeplatteten,  länglich  viora  itigen  Röhrt ■ 

Fig.  386. 


Rtmeden  i  OcaUrftchraubenmikromcler. 


mit  zwei  Spinnwobfaden  m  und  n  im  Innern:   der  eine   dieser  Faden 
foft<    der   andere    wird   durch    eine  Schraube  bewegt,    die  mit  einem 
.  Zeigerblaue  b  versehen  ist.     Ueber  jener  vi> ..  Röhre 

et  sich  die  kurze   Röhre  o  mit  einen  ilurc,    wel 

1U  werden  kann,  dass  man  die  beiden  Spinnewebftdtn  und  ru 
ch    jenes    durchs    Objectiv    hervorgebrachte   Bild 
Anzahl  der   vollständigen   Umdrehungen    der    Schraub«   tu 
geht«    wie    man    bei    B    sieht,    ein    sägeformig   gezahnter    Str.  cm   i 
durehs    Gesichtsfeld:     jedes    Zähnchen    entspricht    einer    vuU»tii*li* 
Schraubenwindung,   und  je   ftinf  Zähne   sind  wieder   dnreh   eine 
Einkerbung  angedeutet     Das   untere  Bohr  t   hat  nun   die 
das  Mikrometer  in  das  Mikroskoprohr  zu  schieben. 

Das«  diese  Art  von  Schraubenmikrometer  bei  weitem  das 
Instrument   ist,    das  wir  besitzen,    ist   schon  oben  |   dtrgedue 
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.irf  nicht  vergessen  werden,  dnss  mit  seinem  Gebrauehe. 

illon  ( »rtilj.j Miikr<>mctern,  ein  ITebclstaud   verbunden  ist,  insofern 

die   damit  erhaltenen  Werthe    keine  absoluten  sind,   sondern  BOT 

Liva  Bedeutung  haben,   man  daher  immer  genothigt  tat,  diese  fÖt 

ijectiv   und    lur  jede  Rohrlnng©  zu  bestimmen.      Dah»-r  kommt  es 

mau   auf  dem   C  mitiucntc    mehr   und    mehr  dem  Objecttisch* 

enmikrometer  den  Vorzug  gegeben  hat,  namentlich  nach  Frauen- 

|   Vorgänge,   der  seine  grlaearctj  Mikroskope  damit  versah.      Nur 

and  und    das   Üculamchrauhcnmikrometer   noch   immer   viel    be- 

aolaho*  Sahraubenmikrom eter  ist   Fig.  387  abgebildet.     Es  be- 
twej  Platten,    von    denen    dir    untere  aa  aut"  dem  Objccttiaehe 

befestigt  wird ,  wälirend 
die  obere  b  b  mittel-; 
Schraube  sieh  daran!'  ver- 
schieben kann«  Die  untere 
Platte  hat  eine  runde  Oeff- 
uung,  und  zur  Seite  zeigt 
öie  zwei  scbwalbcnBchwanz- 
formige  LeUtrn.  um  die 
Ränder  der  oberen  beweg- 
lichen Platte  aufzunehmen, 
die  ihrerseits  eine  Uta 
viereckige  Oeßnung  l 
Die  leine  Schraube  d  läuft 
in  einer  Mutter  «,  di<-  mit 
der  unteren  Platte  verbun- 
den ist;  wird  dieselbe  ge- 
dieht, ao  drückt  ihr  Ende 
gegen  die  bewegliche  Platte 
Hb  und  diese  wird  fort- 
geschoben  j  zurückgezogen 
aber  wird  dieselbe  durch  die 
federnde  Platte  </  ,  welche 
durch  die  beiden  Schraub- 
eben  cc  mit  der  obern  Platte 
len  ist.  Die  Zeigar  platte,  an  deren  Rande  eine  Theilung  ii  an- 
ist, steht  nicht  in  fester  Verbindung  mit  der  Schraube,  sondern 
durch  Umdrehen  der  Mutter  /  lösen.  So  kann  ihr  Nullpunkt  in 
imuning  gebracht  werden  mit  der  Theilung  auf  der  Ncala  m, 
die  vollständigen  Umdrehungen  angegeben  werden.  A 
kber  n"  uin*  da,  der  aber  nicht  mit  abgebildet  ist,  damit 

iJruchtheile   auf  den   Tbeilungcn   des    /eigerblattes    abg- 
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Ziemlich  die  nämliche  CvammoAov  habe»  die 
mikrometer  von  Pl&ssl,  von  ßchiek  und  Anderen,  mar  lade*  mk M 
dienen  stärkere  Spiralfedern ,  wodurch  der  todta  Gang  der  Semusfcs 
bei  diesen  Instrumenten  gann  wegftlht, 

Die  Theilang  der  SchrrabeoBrikro«N*er  vurfirt  natftrthm  M  I« 
verschiedenen  Optikern.  Die  Einheiten  am  Plossrsosjsn  Botreekw 
mikrometer  geben  unmittelber  i/iess»  Wies*»  Zoll  an,  und  mit  Hm*  4m 
Nonitts  sogar  Viooeoo  Zoll  Bei  Pister  und  Martins  werden  die  efav 
liehen  Werthe  nach  dem  Pariser  Zoll  angegeben»  Bckiek's  flnhisrihs— I 
kroraeter  geben  Tausendtheile  und  Zehntausendtbefle  der  Pariser  Linis  an». 
ebenso  jene  von  Nobert. 

Die  französischen  Optiker  haben  immer  den  Millimeter  als  MmaV 
einhoit.  Bei  dem  oben  beschriebenen  Brnnncr 'schau  Mikroskope  (8.711) 
ist  jeder  Theil  an  der  Zeigerplatte  =  l/ieoo  MüBmeter,  und  am  Hemm 
giebt  noch  Zehntausendstel  an. 

Dau  man  jedoch  mit  solchen  ObjocttischaehTanbcntnihTomotera  ukat 
so  genau  messen  kann,  als  jene  feinen  Theilungeo  offenbar  leiawlisi 
lassen,  das  ist  schon  früher  (8.  518)  dargethan  worden. 

Da  die  Herstellung  der  Sohranbenmikrometer  grosse  Sorgfalt  aal 
viel  Zeit  verlangt,  so  gehören  diese  Instrumente  natürlicher  Weise  sask 
su  den  theureren.  Sie  kosten  bei  Pißssl  40  Gulden  C-M.,  bei  8ehisk 
Sa  Thaler.  Das  Objecttu^hschnubenmikrometer  kostet  bei  Pistoruni 
Martins  gleichviel  wie  bei  Sehiek;  sie  liefern  aber  auch  Ocnlarsekiasm 
mikrometer  für  35 Thaler.  Bei  Boss  kostet  ein  solches  Instrument  5  FL 
5  Schillinge. 

Es  sind  nun  noch  die  verschiedenartigen  Fäden  zu  nennen,  dena 
man  sich  nach  einander  zu  verschiedenen  mikrometrischen  Zwecken  be- 
dient hat  Ich  habe  bereits  (S.  880)  angeführt,  das»  man  zuerst  Pferde- 
haare, Menschenhaare,  Silber-  oder  Seidenfäden  dazu  nahm.  Zu  ge- 
nauen Messungen  waren  diese  alle  viel  zu  dick  und  zu  grob.  Es  wor- 
den deshalb  1775  von  Felix  Fontana  (Saggio  del  real  gabmetto  dtßitx 
e  dt  storia  naturale  di  FSrenze.  Rom  1775)  Spinnewebfäden  empfohlen; 
allein  erst  durch  Edward  Troughton  fanden  sie  die  erste  Anwendung 
in  teleskopischen  Instrumenten  (Brewster,  New  Instruments,  p.  75} 
Da  es  aber  so  ungemein  schwer  ist,  diese  höchst  feinen  Fäden  aa 
gehörigen  Platze  zu  befestigen,  so  ist  man  später  auf  andere  Mitteln 
ihrem  Ersätze  bedacht  gewesen.  So  empfahl  Brewster  {New  /nstrummtt 
p.  77)  1813  feine  Glasfäden,  die  sich  aber  nur  schwer  so  fein  spinnen 
lassen ,  dass  sie  einem  Spinne  websfaden  von  l/600  Millimeter  oder  seih« 
noch  weniger  gleichkommen.  Goring  (Micrographia,  p.  47)  will  Fides 
aus  in  Terpentin  gelöstem  Cautschuk  sehr  brauchbar  gefunden  habe*. 
Vor  Kurzem  hat  auch  Weloker  (Aufbewahrung  mikroskopischer  Objecto 
u.  s.  w.,  S.  31)  CnnadabaUam  für  diesen  Zweck  empfohlen;  er  bringt  aanma 
ein  Tröpfchen  davon  auf  zwei  Punkte  des  Diaphragraarandee,  swisesm 
denen  der  Faden  gezogen  werden  soll,   steckt   einen  Stecknadelknopf « 


WolUston'B  Mikrometer- 


M«  ies 


der  Tri  und  zieht  nun  von  einem  Rande  aus  zum  andern 

Lvhen.      Wenn  auch  solche  temporare  HfilfwnJCtd  gute  Dienste  leis 
ineti,  so  ist  es  doch  weit  besser,  man  benutzt  Platindraht,  den  Woll 
n  in  so  grosser  Feinheit  verfertigen   lehrte,   und  wirklich  benutzt 
am*h  Sohlen*  in  seinen  Mikroskopen. 

I>-h  will  auch  noch  anführen,  daas  Mohl  (Linnaea  1842,  ß.  502J 
icMiij;,  die  Faden  durch  die  feine  Spitze  einer  Nadel  zu  ersetzen. 
Quekett  (1.  I.  p.  130)  hat  wirklich  eine  Nadel  ins  Ocular 
bringen  lassen,  wie  in  Fig.  388,  aber  freilich  zu  feinem 
>zauz  andern  Zwecke,  nämlich  um  als  Indicator  vu  dienen. 
Die  Nadel  a  ist  nämlich  an  der  kleinen  Stange  b  bcfeiti 
die  sich  auf  dem  Ocutardiaphragrna  cc  herumdreht,  u 
oben  einen  kleinen  Handgriff  ä  hat,  womit  die  Nadel  nach 
verschiedenen  Punkten  des  Gesichtsfeldes  gedreht  werden 
kann.  Es  empfiehlt  sich  diese  Einrichtung  zu  mikrosko 
piseken  Demonstrationen,  wo  es  darauf  ankommt, 
Aufmerksamkeit  auf  einen  bestimmten  Gegenstand 
lenken. 
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-.omiiie  jetzt   au!    ein  paar  mikrometriäche  Methoden,    <li 

fit   in  der  Weise,   wie  die  bisher  genannten,  im  Gebrauche  sind,  al 

üili.'  Erwähnung    verdienen,    weil  ihnen  ein  vernünftiger  Gedanke  zu 

ide  liegt*  so  dass  sie  vielleicht  in  spaterer  /Seit  für  einzelne  Fälle  in 

praktischen  Anwendung   den  Vorzug   vor   anderen  Methoden   finden 

■den. 

Hierher  gehört  zunächst  die  Einrichtung,   welche  von  Wollasti 
ilotf.  TranaacL   1813,  p.  119)  beschrieben    wurde  und  darauf  nhacwttcl 
wie    heim  Doppelsehen   das    vergrösaerte  Bild    und    ein  Maasssl 
ig   mit   den   beiden  Augen   angeschaut   werden,   Bfl   gleichzeitig 
Ell  Dem  Auge  das  vergrössertc  Bild   und  der  getheilte,  M&asssl 
ibaehtet  werden.    »Seinen  Zweck   erreichte   VYollaston  auf  die  Weü 
rr  eine  Linse   von    '  v,  Zoll   Brennweite  und   einem  ganz  gerinj 
■er  benutzte,   damit   eine   kleine  Oeflfnung,   die  zur  Seite  di 
IM  ins  kleine  die  Linse  enthaltende  Köbrchen  gebohrt  war,  nur   Vt& 
Ol  Mittelpunkte  der  Linse  abstand.      Es  treten   ul-dann   die  Mmh- 
diirrh  die  Linse  und  durch  dir  Oetfnung   gleichzeitig   in   die   Pupille 
erzeugen  zusammen  das  Bild  auf  der  Netzhaut.    Wollaston  benutzte 
Fig.  389  (».  f.  S.)  abgebildete  Instrument.    Dasselbe  besteht  ans 
ider  verschiebbaren  Röhren  n,  6  und  c.    Die  erste  enthalt  oben  di 
i    beschriebene    Linse    und   gleich   darunter   den  Objecttisch.       I  > 
unterste  Bohre   enthält  die   bei  D  abgebildete  getheilte  Scala 
Stuckchen  Metalldraht  von   etwa    L/M  Zoll  Dicke,  die  so  wie  in  der 

an  einander   gereiht  sind.,   d.  li.  sie  haben  ungleiche   Länge.   111 
iftl    da*    fünfte    und    dM    zehnte    Stückchen    ragt    Ober    die    ander« 
heraus. 
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Der  relative  Werta  der  Abtheflnogeii  dUee*  Safe  vaaiift  naifcaW 
je  nach  ihrer  Entfernung  vom  Ange*    I»  ^•Äl  M—WH  A  **  Seela 

durah    KtaseUebM    dir 
Fig.  889..  Bohren  dem  Aege  Heer 
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sb  Giftete  stt,  und  fat  «•> 
eelbe  etnnwl, 
ein  Objeet  von 
Durchmeaner  auf  des  Oh- 
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nntet» eU  Ohjeet  ei» 
GolddraM,  decten  Dena- 


WolUatoa'a  Mikrometer« 


mittel te  er  nun,  de«»  bei  16,6  Zoll  Abfrtand  zwischen 
jede  Abtheilung  der  Scala  Viooo«  Zoll  betrug,  also  bei  8,8  Zoll 
Vsooo  Zoll;  die  dazwischen  liegenden Bruchtheile  Vsoooi  1/to©o  Zoll  o.a. w. 
wurden  durch  Abstände  von  1,66  Zoll  auf  der  Scala  den  Bohre«  au* 
gedrückt. 

Ich  brauche  wohl  nicht  näher  nachzuweisen,  dass  dieae  Methode  ad 
rationeller  Basis  ruht ;  wäre  sie  praktisch  ausführbar ,  dann  wurde  sie 
gewiss  vor  vielen  anderen  den  Vorzug  verdienen,  namentlich  beim  eb> 
fachen  Mikroskope,  wo  die  meisten  Übrigen  mikrometrischen  Hül&mittel 
nicht  ausreichen.  Leider  ist  aber  Wollaston's  Instrument  nur  sehr 
wenig  brauchbar,  wovon  sich  jeder  beim  Gebrauche  desselben  leicht  Aber 
zeugen  kann.  Das  durch  die  seitliche  Oeffnung  einfallende  Licht  last 
bei  etwas  stärker  vergrössernden  Linsen  der  Helligkeit  des  Objecto«  des- 
sen Bild  sich  auf  der  Netzhaut  formt,  solchen  Eintrag,  dass  man  diese» 
Object,  zumal  ein  sehr  durchsichtiges,  kaum  noch  wahrnimmt,  und  waw 
man  schwach  vergrößernde  Linsen  wählt,  so  können  dieae  nur  10  klein 
sein,  dass  sie  ebenfalls  nur  sehr  wenig  Lichtstärke  besitzen.  JedeaJalb 
müssten  die  Röhrchen  für  die  Linsen  so  eingerichtet  werden ,  dass  zar 
Zeit  der  eigentlichen  Beobachtung  die  Oeffnung  durch  ein  darüber  biaza- 
schiebendes  Plättchen  bedeckt  bleibt  und  nur  im  Momente  des  Mensen 
geöffnet  wird.  Da  nun  aber  jetzt  so  viele  Methoden  au  Gebote  stehen, 
um  den  Durchmesser  der  durchs  Mikroskop  beobachteten  Objecto  n  be- 
stimmen, und  da  gegenwärtig  das  einfache  Mikroskop  weniger  in  Gebraack 


Brcwstcr*s   Mikrometer 


äM 


Df*ir-' 


nicht    wohl    erwarten,    da«    dieM   Wollneton'schs 

U    Mikrometer    in    praktisch«    Anwendung    korniMO 

stehl  dies   von   einigen  durch  Brewatei  {New 
p,   117)  vorgeschlagen  an  Mitteln  zu  erwarten,    Offenbar 
Brewster   von   dem  tis,    wem  er,    vii 

n  dergestalt  einrieb!  l  man  <  M>- 

jecte,    die   »ich    iu    verschiedenen 
Kutter  -"finden,  gleichseitig 

da  dar  kann.     Er  empfahl 

übrigens  zunächst  eine  durchbohrte 
Linse  (,l).    sowie   eine  Linse,   auf 
deren  beide  Flachen   mir  C... 
I    bnUam  ein   run«l  letbchen 

7  lr  V      geklebt  war   (B).      In   beiden  Fril- 

tei    wür-b-n    tue   durch    den   . 
lern   Theil    der     Linse    gesehenen 
<  Ibjeete     sich     niclit     vcrgr- 
■i.    unl    der   Durchmesser   der  durch  den  Uandtheil  wahrgenom- 
liosse    sich   daher    mit  den    Theilungen    einer    durch    den 
centralen  Theil   gesehenen  Seals   vergleichen,     [oh  rnnss  aber  bemerken, 
Btewster    selbst   diese  Methode  nicht  «um   Messen  von   Objecten 
i.ii.     sondern    nur   für    gewisse   Fälle,     z.   B.    um    ili**    II»">he 
im    Barometer    f es Uu stellen.      Die    Linsen  C  uml   /' 
nen,    £wt-i  Objecto,  die    *ich  nicht  in  grosser  Entfernung 
n   Kimnal  zu  sehen,  und  die  Linse  B  i*t  für  l  >b- 
hiedenen  Entfernungen  bestimmt. 
Brewster  {New  Instrumente,  p.  55.  73)  beschrieb  ferner  ein  Instru- 
ment,   ilas  er  Hot'üory  micrometer  with  poinis  nannte.      Dieses    Mikrometer 
nl    beim   Mikroskope    als  beim  Teleskope  Anwendung  rln- 
n.     Im  Wesentlichen   bezieht   es  aus   zwei   sehr  zugespitzt   wi- 
ll im  Brennpunkte  dea  Qculars,  zunächst  dein  Bande 
de*  C  len.      Die   eine  Nadel    ist    unbeweglich,    die    andere    dreht 

-  getheilten  Kreise.      Heim   Messen    wird  «i 

lie   Ränder  des    Bilde?  zwiichen  den  beiden 
fi    -ich    befinden,    und    mittelst    eine!  Noniu*  wird  dann  die  <■ 

len,    desseu    Sehne    dem  Durchmesser    des  Bildes    an 
LChkommt.     In   einer   vorher  berechneten  Tabelle   lindei    nun 
wahr«»  Grösse. 

Mikrometer  ist  aber  in  doppelter  Beziehung  ein  unvollkomme- 
Ersten*  hissen   »ich   nicht    leicht   Behr  feine  Messungen 
ndann   aber  müssen  <li<  enden  Objecte  immer 

werden«    wo   die  Bildet 
dod,  wi«  ue. 


Aut  defll  riHHilii'ln'  Pnr  iliend.  aber  beswer,  ixt  da*  Ml 

tor  von  Welnkei  (Zeiftsebr,  r.  rat  Med.  Bd.  10.  HfL  1),  welche« 


Fig. 


U. 


dargestellt  ist     Es  fablfl 

der  aber  auch  lüglich    entbehrt    werben 
and    die    bewegliche   Spitre    wird   Anrth 
Kreuzungspnnkt  zweier  Spinne  webfadeA  4  £< 
CD  ersetzt,  die  quer  über  diu  Di 
i  >culars  gezogen  sind;  nnd 
mch  durrh  Faden  ersetzen  kann,  welche  auf  dir 
Weise  aus  Canadnbnlsam  gebildet  werden.   Zur  Messung  <: 
Winkels  dient  eine  Mes*ingplnttet  die  die  Form  eine«  rCrfJtftaeoi 
in  Grade  geth  eilte  Scaln  bat      Diese  Maasinnplatle  stellt 

■  hre  in   Verbindung,   und   ein   langer  am    Ocalarrohn 
;    bewegt   sich    über   der   Theilung,   wenn    da*   t  IroUrna 
dreht   wird. 

Beim  Gebrauche  dieses  Mikrometers  mnss  *u> 
len  anderen  solchen  Instrumenten,  der  Werth  derScaloabÜk« 
werden,  die  man  mit  einem  bekannten  Manage   vergleicht»  etw»  nril 
Gla«mikrometer,  wie  es  bei  II.  angegoben  ist,  wo  ra.<  .nawi 

in   zwei   auf  einander  folgenden  Stellungen   A  H  und  Cl)  oti.: 
angegeben  findet,  in  die  sie  kommen,  wenn  sieh  der  KrcucaiijrafMn 
■  bin    sinen  Kunde   einer  Abtheihmg   zu    einem    andi 
man  eiumal   mit   hinreichender  Genauigkeit   den  Bogen    kennrn   j 
welohef  «ler  Länge  der  so  durchlaufenen  Sehn«  ent»| 
mit  Leichtigkeit    die  Länge  jeder  andern  Nehm 
finden,    denn  die  Sehne  jede»  Bogen»  ist  gl 
Iniheu  Bogen».     Durch   eine  kleine  Rechim 
nieder  jedes  zu  messenden  Objecto  finden,  welcher  der  Sehne 


HodgnonV  Mikn 


punktirte 


I. 


" 


& 


ausgedrückt  ist,   während 
i  %'oa  M  durchlaufenen  Bogen  bezeichnet. 
Wirini  da*  ganze  Mikroskop  gehörige  Fertigkeit  hat,  das»  beim  Um 
en   «1  du  Objeet  im  Gesichtsfelde  durchaus  keine  Vera 

ing   erleidet,    dann    lassen   sich  ohne  Zweifel  mittelst  dieser  Metho 
ibt  genaue  Messungen   ausführen.     Eine  nicht  zu  übersehende  Fehler- 
le liegt  indessen  darin,  dass  der  Durchmesser  den  zu  messenden  Ob- 
daii  in  der  Richtung  der  Sehne  des  kleinen  ßogons  liegen 
n   kein  sichere*  Merkmal  dafür  hat,  dass  pich  da,«  Objcct 
lieh   in    dieser  Richtung   befindet.     Au?   diesem   Grunde    und   ni 
\\  wegen  der  grössern  Einfachheit  der  Rechnung  empfiehlt  s 
itimi  dos  Welcker'schen  Mikrometers,  welche  vonllodgs 
-.   April  XV,   p.  211)  angegeben   wurde,   und  «li<- 
dargestellt  ist    Den  Kreissector  mit  der  in  Grade  eingeteilten 
Scala  ersetzt  Hodgson  durch  eine  rec 
winkelige  Platte,  auf  der  eine  Eintheilu 
angebracht  ist,    parallel   mit   der   einen 
den  rechten  Winkel  einsehliesscnden  Seite. 
Der  Zeiger  muss  so  lang  sein  wie  die 
Hypotenuse.       Bei    dieser    Einrichtung 
wird  nun  nicht  mehr  die  Sehne  gemessen, 
sondern   die  Tangente,    und   wenn  der 
kleinere  Spinnewebfaden  den    grosse 
gerade  im  Durchmesser  liegenden,  r*C 
winkelig    kreuzt,    dann    bezeichnet  der 
erstere  die  Richtung  der  Tangente  und 
somit  auch  die  richtige  Stellung  de«  Ob- 
jecto.    Kennt  man  dann  die  Länge  de« 
kleinen  IJogens,  der  durch  die  Verschie- 
bung des  Punktes  M  gebildet  wird,  und 
weiss  mnn,  wie  dieselbe  sich  zu  der  Eiv 
fernung  vum  Mittelpunkte   des  Gesi 
icldc*   bis  zu    der   nächsten   Abtheil 
der    Scala    verhält,    so    erhält    man   den 
gesuchten    Durchmesser    durch   ein    ein- 
faches Regeldetriexeinpel.     In  der  Figur 
sei  MiV  das  Objcct,  an  dessen  Rändern 
der  Spinnewebfaden  sich  successivin  Aß 
und  ab  befunden   hat.     Da  die  Dreieck 
EOF  und  M  0  N  einander  ähnlieh  si 
Mi  verliält  sich  EO  :  MO  —  EF :  M 
man  nun  er»i  die   wahre  Länge  von   HO  gefunden,    indem   man    ein 
t*mikroinüter    als  Object   benutzt    und    djU  Ocular  ein  halbes  Mfil  um- 
it,  so  dass  der  Punkt  M  sueeessiv  an  zwei  Stellen  des  Durchmessers 
dadurch  erkannt  wird,  da«s  der  Spinnewebfaden  CD  mil 
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Theünngsatrichen  parallel  ist,  dann  braucht  nm)  dar  nee*  enelJtnjaeat 
OK  xu  wissen,  und  man  findet  öle  Ortete  darin  dar  Um  MD  f4eje> 
nen  Objecto,  die  von  den  Schenkeln  des  Winkelt  EOF  beendetest  wartet 
Ist  EO  hundert  Mal  länger  ala  M ö,  dann  Ist  der  Dnrckmeeeer  dae  ObV 
jeete  gleich  Vieo  da*  Maastet,  weichet  durch  den  Zeiger  auf  dar 
ten  Scale  angegeben  wird.    Bei  Starkeren  Vergiftetet  ungen ,  wi 
nur    ein    kleiner  Brnohtheil    eines  Millimeters    wird,    ist  ea 
1000  Mal  in  EO  enthalten,  ohne  dast  die  rechtwinkelig* 
gewöhnliche  Grosse  bekommt;  es  entspricht  dann  s.  B.  jeder 
der  Scale  Visa»  Millimeter  des  gefundenen  Masseal»  sntd  no 
Theile  lassen  sieh  abschatten. 

.  Dieses  Verhlltniss  awisehen  den  Thaüan  dar  Linie  MD  and  dar 
Scale,  liest  sieh  auch  auf  mehr  directem  Wege  durob  die 
Vergrößerungen  bestimmen,  Indem  man  nJUnHeh  ein 
gattalt  auf  den  Objecttiseh  legt,  dass  sein  Bild  in  die  Unk  MD  Ml 
Man  erforscht  dann ,  welche  Abiheilungen  der  Benin 
langen  des  Mikrometers  entsprechen,  wenn  man  das  Dealer 
ger  umdreht  Bei  diesem  Verfahren  tötet  man  sieh 
ler  aus,  der  ans  der  möglichen  Exeentricit&t  das  Punktet  O 
kann.  Werden-  nämlich  die  auf  solchem  Wege  gewonnenen  Sesnaatfe  hV 
einer  Tabelle  suAammengesteUt,  so  liest  sieh  diese  für  alle  saJtosrenMs* 
sungen  benutsen. 

505  Von  Savery  und  Bouguer  (Mm.  de  VAcacL  1748)   werde«** 

Doppelbildmikrometer  erfunden,  weichet  sptcsrUn  daren  Dofmd 

(Philo*.  TransaeL  1753,  p.  167)  eine  Verbesserung  erfuhr.  Seine  ur- 
sprüngliche Bestimmung  ging  dahin,  beim  Teleskope  benutet  tu  werden, 
und  namentlich  die  sogenannten  Heliometer  sind  damit  ▼ersehen.  Spater 
wurde  die  nämliche  Einrichtung  von  Young  und  vom  jflngem  Dollotd 
auch  auf  das  Mikroskop  Übertragen ,  aber  meines  Wissens  bis  jetst  aw 
auf  ein  kleines  Instrument,  womit  die  Dicke  ron  Wollenfiden  besätet* 
wird,  weshalb  es  Eirometer  genannt  wird. 

Es  ist  ein  gewöhnliches  zusammengesetstes  Mikroskop.  Unnrittaffjsr 
vor  dem  Objective  befindet  sich  eine  planconvexe  Linse,  die  in  derlGtU 
quer  durchschnitten  ist  und  deren  Hälften  mittelst  einen  Triebes  skt 
über  einander  verschieben.  So  lange  die  beiden  Hftlften  Eine  litte 
bilden,  hat  man  von  einem  davor  befindlichen  Objecto  nur  Eon  Bild,  «er- 
den aber  durch  Umdrehen  des  Knopfs  die  beiden  Linsenhälften  vertefco* 
ben,  so  entstehen  augenblicklich  xwei  Bilder,  und  die  Grösse  de*  Ob- 
jecto hat  man  in  dem  Augenblicke,  wo  die  Ränder  der  beiden  Bilder 
gerade  mit  einander  in  Berührung  kommen.  Diese  Grösse  wird  saf 
einer  Scala  abgelesen,  welche  auf  einer  durch  einen  Trieb  bewegt» 
Platte  eingeschnitten  ist;  Tausendtheile  des  Zolls  sind  direct  darauf  an- 
gegeben, und  mittelst  eines  Nonius  erkennt  man  auch  noch 
theile. 


l>oppelWldmil  *H7 

[ikroakop    rtim    Dollond'schen   Eirometer 

ine  pluiitoiivexe  Linpe  zwischen  dem 

!  «lein  Objeotive   befindet,   so   kann   M   aueh  nur  mltrftig  ver- 

rnir   iiuteram-liteK   derartige*    Instrument   vergrössert 

Mal;  grosse  *  ir  im  demnach  nicht  damit  zu  erreichen. 

:    mir   auch  durch   Vergleichnng  der  auf  dienern  Wege  and  durch 

ider*  Methoden  erhaltenen  Resultat*,  wobei  das  nämliche  Ohjeet  zehn- 

-  n    werde  igt.      AU   Object   diente?    aber    das    erste 

0,6  Millimeter   grosser  Abschnitt  eines   Glasmikrometors.    und 

einer  zweiten  Versuchsreihe  ein  0,109  Millimeter  dickeB  Haar. 
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Wie  rogflnstig  über  auch  diese  Ergebnisse  sind,  sie  beweisen  nichts 

u  da«  zu  Grunde  liegende  Princip,   sondern  sprechen  nur  gegen  die 

Anwendung.    S*»li  sieb  das  Doppelbildmikrometer  beim  Mi- 

Ernehtbar  erweisen,   so  piuafl  die  Spaltung  des  Buden  nicht  vor, 

Irfii    hinter   dem  Objective    stattfinden.      Dann    erst  wird  es  möglich, 

i\\e    Linpentyateme   mit   kurzer   Brennweite   dabei    zu   benutzen. 

iedene  derartige  Einrichtungen  zu  astronomischen  Mesaun- 

fanden  worden,  die  man  bei  W.  Pearson  ( Introduction  to  praclical 

v/norm/.    LnncL  1Ä29)   beschrieben   und   abgebildet  findet.     Kamelen 

ituaet,  1779)  verfertigte  zuerst  ein  terrestrisches  Ocular,   da* 

ipnelln'ldmikronietor   benutzt   wurde;    ef>   erfuhr  dann  von  Dollnnd 

.  on   Jones   Verbesserungen.     Besonders  wichtig  waren 

in   Airy's   (Qreentoich   Observation*  1840.   Introd. 

Das  noch  seiner  Anweisung   ron  Sirami  in  London  gefertigt« 

■  in  terresti  fofl 

len  <L»*  dritte,   vom  Auge   an  gerecluaet, 

ironit    cj   inii  di  Jones  überein ;    doch   sind 

k«'i  Mikro.k,T.  57 


■— — !   uws   ts»    mu  un    mmiipril  jiiuuiuuuiuu    in 

letzang  »och  beim  Mikroskope  anwendbar  ist, 
ger  Einrichtung  für  ganz  genaue  Messungen  v 
Vorzug  verdienen  mag,  wenn  nicht  etwa  die 
Oberflächen  auf  die  Scharfe  and  die  Deutlichkeil 
liehen  Rinflnss  übe  Sein  hoher  Preis  wird  abei 
Benutzung  hindernd  im  Wege  stehen;  denn  da 
gefertigte  Instrument  kostet  16  Pfund  16  Schill 

Da»  Doppelbildmikrometer  von  Clause 
Nr.  414)  lässt  sich  vielleicht  auch  gut  beim  M 
Spaltung  des  Bildes  wird  hier  durch  eine  dick 
platten  parallelen  Oberflächen  bewirkt.  Die  1 
mit  denen  unlängst  Secchi  in  Rom  erfolgreich« 
(Compte*  rendus  XLI,  p.  906),  scheinen  nichts  a 
Clansen'sche  Mikrometer. 

Man  glaube  nicht,  dass  solche  zusammenge 
sie  sich  auch  vor  anderen  durch  grossere  Gena 
ten  Messungen  auszeichnen,  zur  mikroskopiset 
wohl  ganz  überflüssig  sind  und  auch  überflüi 
wird,  wenu  auch  erst  nach  Jahrhunderten,  die 
man  die  ganze  Physiologie  in  mathematischen  1 
die  Astronomie,  und  ganz  genaue  Messinstrun 
Art  sind  unerlässlich,  um  diesen  Zustand  vorzul 

>0(>  Gleich  dem  Eirometer  ist  auch  der  Dicken 

Lebaillif  (Chevalier  a.  a.  O.  S.  91,  Taf.  II, 
Zwecke  bestimmt;   doch   wird   damit   auf  ganz 


(ioring't  Verjähren;  Camera  lucida.  HM 

Qoring  (Microijraphia,  p.  68)  wurde  ein  mikrometrisches  Ver-  507 
gegeben,  dftfl  in  manchen  Füllen  rocht  gute  Dienste  leisten  kann. 
C*  Zitll  langen  und  zollbreiten  Rohre  brachte  er  einl*erlrnutt<r- 
aarmikrometer  an  das  eine  Ende,  und  an  Au  andere  Ende  kam 
parallele  Strahlen  verbesserte  achromatische  Linse  von  etwa 
Brennweite  und  */<  Zoll  Durchmesser,  oder  in  deren  Ermange- 
achromalHches  Objectiv  von  einem  zusammengesetzten  Mikro- 
oran  die  convexe  Seite  der  Linsen  nach  unten  sieht.  Wird  die- 
nrat unter  dem  Objecttische  des  Mikroskops  befestigt  und  mit 
'riebe  versehen,  wodurch  die  Linse  oder  das  Linsensystem  höhet 
er  gestellt  werden  kann,  so  kann  man  natürlich  da-*  Hihi  des 
r  befindlichen  Mikrometers  gerade  ins  (Gesichtsfeld  fallen  lassen, 
dieses  Bild  und  das  Object  zugleich  scharf  gesehen  werden, 
mnss  der  Werth  der  Abtheilungen  in  dem  Bilde  vorher  genau 
werden,  wenn  man  ein  Object  damit  messen  will,  und  das  ge- 
am  f üblichsten  durch  Vergleichnng  derselben  mit  einem  andern 
dessen  Durchmesser  bereits  bekannt  ist. 

Vortheil  bietet  diese  Meßmethode  insofern,  als  sie  auch  beim 

Mikroskope  in  Anwendung  gezogen   werden   kann.     F(ira  zu- 

etzte  Mikroskop  steht  sie  aber  natürlich  vielen  anderen  in  der 

keit  nach,  einmal  weil  man  keine  ganz  feinen  Messungen  dadurch 

kann,  und  zweitens  weil  das  durch  die  Linse  erzeugte  Bild,  mag 

Hl  auch  noch  so  gut  aplannti.sch  sein,  doch  nicht  die  Schärfe  be- 

ein  wirkliches  Object-      Ein  Glasmikrometer   im  Oculnre,   mit 

das  Nämliche  erreichen   kann,    ist   in   dieser   Hinsicht    vnrzn- 


nn  aber  auch  nicht  zum  Messen,  so  ist  dieses  Verfahren  doch 
auchbar  zum  Zeichnen  der  Objecto,  da  man  es  mehrfach  modift- 
u,  um  das  Gesichtsfeld  in  vierseitige  oder  sonst  beliebige  Felder 
en.  Als  eine  solche  recht  häufig  anwendbare  Modification  ist 
ode  anzusehen,  die  ich  oben  (S.  549)  beschrieben  habe. 


habe   ich  nun   noch   Aber  eine  ganze  Klasse   mikrometrischer 
zu    handeln,    die  alle  darauf  hinauslaufen,  jene  durchs  Mikro- 
ormten  Bilder  auf  Oberflächen  ausserhalb  des  Mikroskops  zu  pro- 
ro.  sie  dann  gemessen  werden  können,  worüber  auch  S.  546  n.  flg. 
hon  sind. 

Ilaston  (Nicholsons  Journal,  Vol.  18,  p.  1)  erfand  1811  da* 
nt,  welches  er  Camera  lucida  nannte,  und  schon  im  folgenden 
»ratzte  es  Weickert  (Gilberts  Annal.  Bd.  12,  S.  110)  beim 
mengesetzten  Mikroskope.  Im  Jahre  1H16  fügte  Amici  M 
optrisehen  Mikroskope  eine  andere  Art  von  Camera  lucida  bei, 
er  eine  kleine  Tafel  von  dickem  Glase  mit  parallelen  Flachen  unter 
Winkel  von  45°  einschob;  dadurch  wurde  der  nämliche  Zweck  er- 
,  wie  durch  Wollaston**  Einrichtung,  wenn  auch  nicht  in  gleich 


nnw 

vollkommener  Weise,  wf.il  die  Reflexion  hier  keine  gnns  v*  I 
Im  Jahn  1887  Km  mn  Amte!  di< 

Einrichtecg  bei  seinem  katadinptmehen  Mikr  ■ 

i  ntlich  von  der  erstem  Do  tersc  heida«,   das*  das  Aul  gWid 

Riej  i,r,    welche   das  Mikroak«  i  nd  nicht  sanki 

diaees  gefloatet  ist 

In  dar  Hauptsache  Stimmt  -1  Instrument,  weicht*  1!a£«b< 

mit   dem   etwas    prahlerischen  Namen   hikntoptei 
Pig,  898   irn  Durchschnitte  dargestellt  ist    Dasselbe  wurde 

in:- II  II 

f'ihrlif-h  beschrieben. 
erat     war    es     nur 
jede 
narhruzeiehiv  | 
nicht  udet 

Lupe  vrri 
wurden; 
er   es   aber  auch  für 
zusammengeselrto 
sknp  einßerici, 
B.    Heller:    D 
■che    Mikroskop. 
L856,  S.Öl.)    \"on  der  frühem  Ami  et 'sehen  Hinrichtung  unterscheidet 

dieses  Instrument  haupts&chlicl  h.  da»a   da«  Prisma 

jüegel  ersetzt  ist,  der  überdies  nicht  unter,  sondern 
bohrten  Spiegelchen   sich   befindet.     Da»  Spiegelchen  s    tat.   unter 
Winkel    von    Göü   vor   dem   Oculare   aufgestellt.  iber 

gleich    vor  dem  Ocularrohre  J,  .ist   ein   durchbohrtes  kreisrundes 
sptvgelchen  6'  unter  einem  Winkel  von   17"  befestigl     Heide  Spi 
gegen  seitlich  einfallendes  Lieht   durol  gebrachte  W  i 

w  geschützt  und  an   den  beweglichen  Rinp  /.'  !  >rch  r 

ist  der  Apparat  an  die  Rohre  M 
die   vierseitige  Säule  --1,  um  mittelst  der  Schraube  t 
aothige  Bewegliokeit  geben  zu  können      Das  Auge 
Mich  bei  O  befindet,  empfängt  dir.  et  durch  die  kleine  Oeflhui 
l'ristna  P  retiectirten  Strahlen    des  Gesichtsfeldes    und    l 
jene   von    dem  Papierblatte  /'  und  vom  Bleistift»    Fi.      D 
aaagehenden  Strahlen  A,  c,  d  werden  niersi  durch  den  gron». ; 
rofleotirt,  erleiden  dann  uof  -i  i  durchbohrten  Spiegele*«*  r* 

zweite  Reflexion  und  treten  BO  iflfl  Auge  ein. 
Früher   schon,  etwa  um   1823,   hatte  doi 


tikftt..|.li:'  . 


')  Mit  Unrecht  bssdehnci   K.  W«  rrleg's  V  fi  tm 


ihm     benannt«    Spiegelchen    erfunden ,    wehhe«   nml 
nnenhofer   angefertigt    wurde.        V<W    mehreren    Jaliren    ersetzte    c? 
erbauter  durch  ein  ganz   kleines   rechtwinkeliges  Prisma,   das  ganz 
wirkt,    aber  wegen  der   vollständigen  Reflexion    den  Vorzug  ver- 

Die  Art  und  Weise,   wie   diese    verschiedenen  kntoptrischen  und  di- 

Apparate  mit  dem  zusammengesetzten   Mikroskope  in  Verbin- 

ig  gesetzt  worden,   lauft   im  Allgemeinen    darauf   hinaus,    da?s   sie  au 

Korsos  K«hrohen  oder  an  einen  King  angesetzt  sind,  der  an«  Ooolaj 

it  und  sieh  willkürlich  wieder  wegnehmen  lässt.      In  Fig.  594  ist.  das 

mrnerring'sche  Spiegelche  i.  abgetuidet,  und  in  Fig.  896  Wollftiton'l 

uier.i  lucida,  wie  nie  Etais  verfertigt.     Hier  ist  das  Prisma  in  das  Ka! 


Ki*.  3üft. 


ratrrin^  ■  Spiegelchen. 


W  Ml  ns  ton  '»   C*mero   luritla 


oabede  eingeschlossen,  da»  bei  i  eine  kleine üeflnung  fürs  Auge  hal 

Knopf  k  wirkt  auf  die  Axe,   woran  das  Prisma  hängt,  und  vermag 

it.    denen  Richtung  etwa*  zu  verändern.     Die  grünste  Schwierigkeit 

in  Gebrauche  eines  solchen  Instrumenta  zum  Zeichnen  liegt  nun  darin, 

man  den  Bieistilt  und  das  Bild   zu  gleicher  Zeit  scharf  sieht;    des- 

h  bat  Ross  zwei  Linsen  m  und  n   unter   das  Prisma   gebracht,    damit 

Strahlen  d<  s  Papiers  und  des  Bleistifts  unter   dem  nämlichen  Winkel 

i  n,  wie  jene  vom  Prisma  kommenden,    und  so  werden   Bild 

jeets  und  Bleistift  gleich  deutlich  gesehen. 

1  me  neue  Camera  lucida,   die  von  Nachet   angegeben    wurde, 

S.)  dargestellt.  Bei  A  sieht  man  ein  prismatisches  Stück  Gh 

ursprünglich   die  Form    eines    rechteckigen    Parallelepipedums   hatt 

>J  Millimeter  lang,  7, 5  Millimeter  breit  und  1 2  Millimeter  hoch  ist  Dai 

d   zwei  dreieckige   Flächen  geschliffen,    nämlich  daß   und  gcgeniibei 

h.     Es  sind  gleichschenkeligc  Dreiecke,  deren  Spitzen  sich  in  a  und  r 

linden;     die    Seite    ac    ist    ihnen  gemeinschaftlich,    und  sie    sind  mit 


rtihruf'-ii  Anatomen  «1s  Erfinder;  du»   ergiebl    rieh  donthefa  IUI  dSMea  Ahhuinl 
lang]  Ucber  da-,  (*  inst*  Gcfüisnrw  «1er  Allerhaut  S.  0 


ßO«  Camera  taeäna. 

einem  Winkel  von  etwa  60«  gegen  einaade 
men  nun  folgenden  Gang:  sie  treten  durch  ose 
edbf  ein,  erreichen  die 
werden  hier  reflectirt  nnd 
seitige  Fläche  dac  wieder  nach 
sieht  man,  wie  diese  Camera  haeida  rar 
boim  Mikroskope  eingerichtet  ist.  Der  BJaj  ■ 
pusst  fürs  Ocnlar ;  6  ist  eine  kleine  runde  Stamgt, 
die  sich  in  e  dreht,  und  ebenso  dreht  sich  dar, 
d  aber  steht  mit  dem  HetallkJUtchcn  m  in  Vera»- 
dnng ,  worin  das  gläserne  Priama  enthalten  bt 
Dieses  wird  durch  die  Schraube  p  und  durch  4k 
fast  dreiseitige  Platte  r  darin  festgehalten,  wdcat 
letztere  nach  oben  eine  kleine  runde  Oeffhnng* 
Naehet's  Cam^TurWa.  baeftat,  wodurch  man  die  obere  Kante  oe  d» 
Prisma  sieht,  doch  so,  dass  die  Hälfte  der  0af> 
nung  freibleibt,  am  zugleich  die  Oberflache  wahrzunehmen,  auf  welche 
projicirt  wird. 

Bringt  man  diese  oder  eine  andere  Camera  lacida  auf  das  Oeolar 
eines  vertikal  stehenden  Mikroskops,  so  versteht  es  sich  von  selbst,  ä» 
die  Bilder  auch  auf  eine  vertikale  Flache  projicirt  werden.  Das  wank 
nun  beim  Gebrauche  unbequem  sein,  und  deshalb  pflegt  man  das  aükro- 
nkop  horizontal  zu  stellen ,  wenn  es  dessen  mechanische  Einrichtung  g*~ 
ntattet,  odor  man  benutzt  neben  den  eigentlichen  Projectionamittehi  sota 
ein  rechtwinkeliges  gläsernes  Prisma,  wodurch  das  Struhlenbündel  eine 
horizontale  Richtung  bekommt. 

Das  einfachste  Hülfsmittel  dieser  Art,  wodurch  sowohl  die  horizon- 
tale Stellung  dos  Mikroskops  als  das  Einschieben  eines  Prisma  überflüs- 
sig wird,  ist  die  Camera  lucida,  deren  ich  schon  oben  (Fig.  76)  gedacht 
habe,  loh  sah  sie  zuerst  am  Nobert'chen  Mikroskope,  man  bekomm 
sie  aber  jetzt  auch  bei  Naehet  um  25  Francs.  Die  dünne  Glasplatte 
fl£,  welche  unter  einem  Winkel  von  45°  geneigt  ist,  kommt  übä 
da?  Oeolar,  und  wer  hindurchzieht,  nimmt  gleichzeitig  den  Bleistift,  dei 
Cirkel  oder  andere  Gegenwände  wahr,  die  sieh  bei  P  zur  Seite  de?  Mi 
kroskop*  beiluden.  Bei  einem  vertikal  stehenden  Mikroskope  sieht  mal 
also  die  Hand,  welche  den  Bleistift  oder  den  Cirkel  hält,  auf  dem  Tische 
der  das  Mikroskop  träjrt,  rugleich  mit  dem  im  Gesichtsfelde  befindlich« 
Objecto.  An  dieser  so  einlachen  und  bequemen  Vorkehrnng  ist  nur  da 
£\\  tadeln,  dass  we^en  der  unvollkommenen  Reflexion  an  der  Obernach 
de«  sehietstelienden  Glasplatichen«  nur  wenig«  Strahlen  von  den  xui 
Seite  dos  Mikroskops  befindlichen  Objecten  ins  Auge  gelangen.  Indes 
sei»  wtfiw  ich  au<  Krtahruu^,  da*#  sie  gleichwohl  für  die  meisten  Fäll* 
-■mstvic'.'.eud  i<:. 

K<  1%'üvu  tUc*v  verschiedenen  Hülr*mittel  heim  zusammengesetzt« 
ViAivAcpc    v'jvtt    viele  J^lirv  benutzt  worden,   aU  Chevalier  {Atmd 


Camera  lucida:  Perimeter. 

itur.  1*36.   i\  Serie,  V,  p,  116»  die  Cunen    Laeäda  auch  beb 
ifachen  Mikroskope    in  Anwendung    zur;.      Kr   brachte    M    dazu   in 
•izontalc  Stellung.     Aber   noch    im    nämlichen   Jahre    wurde    die« 
ilot:  Edwards    und  Doyere  {Comptes  rendiu,    1886,  Febr.  S 

die  Linse  des    vertikalen   Mikroskops  brachten  sie  unter  einem 
inkel  von  45ü  einen  flachen  Spiegel,    und  gegenüber  einen  zweiten  <!.<- 
parallelen,    worin    da«  Auge  das  retleclirte  Bild  erblickt  und  auf 
iter    liegendes  Papier   projieirt.      Natürlich   passt   diese.  Vorrichti 

uz  fürs  zusummen^'^erzto  Mikroskop. 
Die   soeben    beschriebene   Vorrichtung    kostet    bei    Oberhaus* 
Francs. 
Oberhttuser's  Camera   lucida   (das   kleine  rechtwinkelige   '■ 
dem  Rohre  zur  horizontalen  Stellung  (Ocritairc  comti)  kostet  50  Kr/11 
Plfltor    und    Martin«    liefern    ein    solche.«    IrniefOffUiig    gebogenes 
'cular  zum  Zeichnen  für  *J0  Thaler,  und  eine  Amici'schc Camera  lucu 
rhaier. 
Hin    Ucular    mit   Camera    lucida    kostet   boi    Pritchard    1 
Schilling,  bei  Rom  '1  Pfund  10  Schilling, 

Kndlich  erwähne  ich  noch,   dase   auch  die  verschiedenen  Bildmikro- 
0M   zum  Messen    und  Zeichnen   von  Objecten  benutzt  werden  können, 
lieh  über  die  tragbaren  Apparate,   welche  die  Bilder  auf  ein  hi»ri- 
matte«  Glas  oder  auf  Papier  projiciren. 


enes 
eida 

,,, 


ier  5 


teilt, 


Bei   ollen    Mikroskopen,    wo    die    feine    Einstellung    mittelst   einer 
ibe   bewirkt   wird,   kann   man   auf  deren  Knopf  eine  Theilung  ein 
.un  und  in  vertikaler  Richtung  messen,   ganz  so,  wie  mau  mit  dem 
Tihnlichen  Seh rn  üben mikrometer    in   horizontaler    Ebene   misst.      W  il 
I,   B.  doli  vurtikalen  Abstand  zweier  Objuctc  wissen,   die    sich  u" 
ider   im  Gesichtsfelde   befinden,   90  wird  zunächst  da«  Mikroskop 
(gestellt,    dass   das   eine  Ubject  ganz  deutlich  und  scharf  sich  duiM 
irauf  aber   die  Schraube   umgedreht,   bis   man   auch  das  andere  Objeet 
[eich  scharf  siebt  und  alsdann  wird  abgelesen,  wie  viele  Umdrehn' 

ttgefunden  haben.     Auf  diese  Weise  kann  DM  b  B.  die 

u>ke  der  '/eilenschichten  in  Ptlanzengeweben  bestimmen,  die  Dicke  von 

u.  li  w..  desgleichen    die  Dicke   der   zu  mikroskopischen  Unter- 

dmngen  benutzten  Deckplättchen,   wobei  kleine  Stnubtheilchen,   Ritze 

dergleichen  an  den  beiden  Oberflächen  als  Erkennungsmittel  dienen. 

An  diese  Anwendung   der  Schraube   scheint   zuerst  Dakiu  (PhiloS. 

igaz.  IV,  pag.  429)  im  Jahre  1828  gedacht  zu  haben,  von   dem  auch 

leiohoung  Focimeter  herrührt.     Kinigo  Jahre  später   bekam  nach 

lly's  Vorschlage  das  Mikroskop,   welche«  Ross  filr  Valentine  lie- 

ebeuf'alU  einen  solchen  Focimetor.      Die  Schraube  hatte  50  Gange. 

i  den  Zoll  und  das  Zeigerblut  war  in   100  Theilo   getheilt,   d.  h.  j 

Lbtheilung  desselben  war  =  l/&oo©  Zoll  oder  etwa  0,005  Millimeter. 

Ohne  davon   su  wiesen   kam  ich   lboc*  auf  die  nämliche  Idee 


roniotneter. 

Achmolzenc  Gl««kflgelehen  als  Vergrö- 
■ofobeti  Focinitter;  die  Schraube  hatte  auf  I  *  Millimeter  Länge  SOGätj 
und  <l  rblatt    w.tr   in    100  Theüe  setheilt,    so   d;iss   jU*0  j#t>  AI 

theilung  0,0(1**.  Millimeter  gleichkam. 

In  neuerer  Zeit  ist  et   in  England  allgemein   in'.ebmaeh 
:iut  deu  Knopf  der  Selnuiil.e  iür  die  feine   ESinstallaBg  eioa  Th^ilno*  a 
zuschneiden.    Bei  den  Mikroskopen  von  Nowth  und  Heck  wird  &>dm 
die  Dicke  der  Deckplaitrhen  gemeasen,  unter  Berücksichtigung 
ändeniugeii,    welche    da?«    Objecto    demgemäß  :a  m 

l*ritchaid  und  Powell  haben  auch  solche  Foe&tlM  ,   ihr*»  Ufa»' 

skopen;  die  Schraube  ist  dabei  mit  einer  geneigten  Fl  i  ■  i.*initnr 

gesetzt,  wodurch  die  Objcctplattc  gehoben   wird.      Die  genügt«  Flidb 
zur    feinen    Einstellung  reicht   aber    bis  auf  Lyonet     zurück   fS.  II? 
dieser  bediente   eich   derselben,  freilich   aal    etwas   rubere  \> 
bei  seinem   Dissectiousmikroskope.      Es   versteht  fich    von   selbst«  ■* 
hier  alle  die  zahlreichen  Mnditkalinnen  zur  feinen  Kin«tellung  «tlbtf  i 
lässig  sind. 

)  Endlich  sind  auch  noch  die  Goniometer  zu  erwähm 

{New  Instr.  p.  110)  hat  zuerst  im  Jahre  1813  ein   Mikroskop  beschriebt» 
das  ausdrücklich  v.w  Winkelmeaeongen  bestimmt  war.     Das  OceAv 
in  eine  eingetheilte  Kreisplatte  gefasat«    mit  .  versdicas  i 

darüber  befindet  sich  ein  Spiegelchen  von  schwarzem  Glas«.     Die  Krctt 
theilung    wird    zugleich    mit    dem   Spiegelchen    gedreht,    bis   dir   Ln 
welche   den   Winkel    bilden    und   sich   gleichzeitig   im   Gesicht 
Mikroskops  und  im  Spiegelchen   zeigen,  zusammen   .ine  einzige 
gorte  gerade  Linie  darzustellen  scheinen,  und  dann  winl  w- 
bis  die   nämliche    Erscheinung    von  Neuem    eintritt.     S*<   erhält   mmii 
verlangte  Grosse  dieses  Winkel.«. 

Eint   .infachere   Einrichtung   wurde   1&38   von   Rnspail 
Systeme   de    Chimie    orgamque,    p.    53)  etngetbt 

Ereil  wird  aal  Leim  (tngenauutes  Glaspapier)  gravirt,  in   den   i 

rten  Ocnlan  gebracht,  und  dariü 
des  Durchmesser*  gespannt.     Auf  das   bewegliche  Rohr   di 
i  »et;  ml   ein    »m  Innern   geschwärztes  Futteral   von  Pappe, 

ii   Faden    befestigt    ist,   ao   data 
Fäden  einander   decken  können,   sieh  ah*r   ort  tax 
Winkel    kreuzen.    «<  tlaff   hcmiufe 

dreht  wird« 

Diese  jeden-  tlkommene  Hinrichtung 

1    Chevalier  verbeiiert,   der  nach  dem 
i-e  den  in  dotaattf  «* 

»tmirto.     K*  sind  7  j«ö> 

iam.«nu-n    gezogenen   S<  der    Kichtaag 


i 


Goniometer. 


inen 

z 

nio- 

lurch 

ings- 


Flg.  398. 


»ssers.      Uie   eine    Platte    ist     unbeweglich    im    Fnem   dt*.-*    0 
n  Ociilars;   die  zweite   befind«!  rieh   unmittelbar   itbor  der  erstem,    in 
tn   in   Grade   getheiltcn    Uin«j   pet'a.sst,   der   im  ümhogB    mit    Zähnen 
motten  i-t.     Da  hinein  greifen  die  Zähne  eines  kleinen  Rades  zur  S 
<  »«tiliM,  welche.*  durch  den  Knopf  a  herumgedreht  wird. 

^anz  genaue  Messung  ist  aber  anch  mit  Chevalier'-*  Gonio- 
i«l*r   noch    niclit  möglich.      Weit   besser   kommt   man    zum  Ziele  d 
rui    andere    Methoden,   die  darin   mit  einander   übereinkommen, 

Oculore  ein  Spimiewebfndenkreuz  angebracht  ist.    In  den  Kreuzun 

mkt  kommt  die  Spitze  des  Winkels,  den  man  messen  will,  so  dass  der 

M  Schenkel  des  Winkeln   mit   dem  einen   Faden  zu-ummenlallt.      Wird 

n   entweder   dm  Ocolar  oder  der  Ohjcettiseh   um   seine  Axe  gedreht, 

i    andere   Schenkel    mit  dem   nämlichen  Faden    zusammenfallt,   80 

Li    man  natürlich   durch  den  beschriebenen  Drehungsbogen  den  Winkel 

•  i'ii. 

!  Schmidt  (Untersuehunc-rniethode  der  Säfte  und  Excrete  I84ß, 
ichrieb  nämlich   1846  dai  in  Fig.  398  dargestellte  Goniometer. 
Kiii  in  Vs  Grade  getheüter  Kreta  abc 
ist    am    Körper   de»    Mikroskops    be- 
festigt.    Ein  Nnnin*  d.  Ober  dem  be- 
halt der  bessern  Ablesung  noch   eine 
plnnconvcxe   Linse    e  angebracht    i-t, 
steht   mit   dem   Rande   des  Oculars  p 
in  Verbindung,  worin  «ich  ein  Faden- 
kreuz befindet.    Kinen  zweiten  Nonius 
konnte    man    gegenüber    dem    ersten 
anbringen,  wenn  der  Kreuzungspunkt 
nicht   ganz    genau   in   der  Axe    I 
S  i  li  in  i  d  t  halt  aber  einen  solchen  nicht 
für  nütliig,  wenn  das  Instrument  sorg- 
fältig gearbeitet  ist,  da  er  mit  seinem 
k 'sehen    Mikroskope    den     möglichen    Fehler,    auch    ohne    diesen 
Nonius,     nicht    viel    über    '20    Secunden   hinausgehend    fand 
>ie    ander«'   derartige   Einrichtung   Mndet  man  an   I'acini's  Mikro*k 
id    na    den   grösseren  Brunner'achen    NUkroskopea.     Hei  beiden  ist 
ler  niüdc  drehbare  Objecttisch  in  Grade  und  Unterabtheilnngen  getheilt, 
mittelst  eines  Nonius    auch    noch   die  Minuten   abgelesen  werden 
len. 

Theoretisch  betrachtet  sind  diese   beiden  Hinrichtungen  wohl  gleich 
■eckmässig.     Indessen  gebe  ich  doch  der  Sohmidt'sehen  den  Voj 

man,    wenn  das  Ocolar  sich  nm  seine  Axe  dreht,  die  Spitze  des  Kry- 

11*  weit  leichter  gerade  im  Kreuzungspunkte  der  Fäden  behalt     Auch 

folgt   die  Vergrößerung   der  Bewegung   blos  durchs  Ocular  und  jede 

egung   des   Objccttiechcs    wird    immer    in   stärkerer    Vergrtts*ernn| 

'ahrgetM-mmtji,  weil  das  Objectjv  ehtmlalU  mitwirkt. 


C   Srhmidt  •   Goniometer. 


*M 


Goniometer. 


Noch,  genauere  Messungen  scheint  aber  das  Goniometer  Mi  liefen, 
welch**  Lec*on  in  Jahre  1816  der  British  associatüm  in  Southampton 
variegi«.  «od  wekhe*  in  Fig.  399  bei  A  in  perspectivischer  Zeichaag. 
bei  B.'m  DarrhAchnine  dargestellt  ist.  Der  Winkel  wird  hier  dorcs 
eis  dk>ppeli  brechendes  Pri<ma  von  Kalkspath  oder  von  Quarz  gemessen. 

Fig.  399. 


Leeson's  Goniometer. 
welches  so  dich  ist,  dass  die  Bilder  des  zu  messenden  Winkels  nur  theü* 
weise  von  einander  getrennt  sind.  Bei  a  befindet  sich  ein  achromatisches 
Kalkspathprisma ,  statt  dessen  man  aber  auch  das  Bochon'sche  Qmn- 
prisma  nehmen  kann:  b  ist  das  messingene  Bohr,  in  welches  das  Prüm 
gefasst  ist,  mit  einer  runden  Oeffung  Ober  der  Oeffbung  des  Oculars.  Dm 
Bohr  b  hat  eine  straffe  Bewegung  um  das  Bohr  c,  woran  der  Arm  d  »ittt, 
mit  einem  Nonius  für  den  in  Grade  eingetheilten  Kreis  A.  Dieser  Krev 
umgiebt  das  Ocular  /,  dessen  Bohr  in  ein  zweites  Bohr  g  geschraubt  wird. 
Letzteres  schliesst  genau  ans  Mikroskoprohr  an.  Der  Nonius  hat  eroe 
Klemmschraube  i  und  eine  Einstellungsachraube  Jb.  Ausserdem  enthalt 
das  kleine  Bohr  e  eine  Lupe  zum  Ablesen. 

Leeaon  hat  dazu  noch  einen  besonders  eingerichteten  Objecttisch. 
um  einen  auf  ein  Glastäfelchen  befestigten  Krystall  in  eine  Stellung  n 
bringen,  wo  die  Messung  um  besten  auszuführen  ist.  Derselbe  & 
Fig.  400  dargestellt,  und  zwar  bei  A  in  perspectivischer  Zeichnung,  bei 
B  im  Durchschnitte.      Der  Krystall  kommt  auf  das  Glastäfelchen  i,  wd- 

Fig.  400. 
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OhjocttUch  zu  Leeson's  Goniometer. 
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in  flu  King  m  passt,    und  dieser  putzt  selbst  wieder  in  den  Ring  », 

»ei  groeaeren  Kristallen  nimmt  er  auch  einen  Hin»  mit  drei  Schrauben. 

in   deren    mit  Kork   belegten    Enden   der  Krystall  dann  eingeklebt 

ird.     Am  Ringe  n  sitzt  eine  halbkreisförmige  Platte  p;  diese  dreht  dob 

zwei  Schrauben  ii,   welche  durch   zwei   senkrecht  stehende  Stangen 

;ehen.,   so   das«   sie   durch   die    Kh'mm*chraube   r   in    die  verachivdtmMch 

!eigungen  gebracht  werden  kann.     Die  Platte  p  kann  in  Grade  gctheilt 

»in   und   dann   auch  dazu  dienen ,   die  Neigung  der  optischen  Axcn  bei 

isirtom   Lichte   zu   bestimmen.      Es  lässt   sich  r/i  nicht  blofl  in  allen 

Kn-hiiingen    innerhalb    n  herumdrehen,   und  durch  den   Halbkreis/*  aQGfl 

tler  allen  Winkeln  neigen,  sondern  es  lässt  sich  auch  der  ganze  Riug  o, 

welchen   die   vertikalen  Stangen  eingefügt  sind,  um  das  kurze  Rohr  u 

uif  der  Platte   s   herumdrehen,   die   auf  den  ObjecttUch  des  Mikroskop 

gefestigt  wird.     Der  Ring  o  kann  auch  eine  Gradeintheilung  bekommen, 

'odurch   er   bei  Untersuchungen   mit  nolarisirtem  Lichte  benutzbar  wird. 

Betrachtet  man  nun  einen  Krystall  durch  das  Prisma  des  Guuiome- 

«t  man  beim  Umdrehen  des  Prisma    zwei  Bilder  desselben,   die 

:h   auf  verschiedene  Art  decken  können,   z.  B.  so   wie  in  Fig.  401   bei 

Bofl    nun   der  Winkel  abc  gemessen  werden,   so   kommt   der  NoxntU 

'st  auf  Null  und  wird  hier  festgeklemmt.      Dann  dreht  man  das  Rohr  ' 

it   dem    Prisma,   bis    die    Linien,    welche    die    eine   Seite  des    Winkel.. 

Fig.    401. 


Stellung  der  Bilder  mit  Leoson's  Goniometer. 

,   in    beiden   Bildi-ru   zusammenfallen,    nämlich   ab    und   a'h'    in    Ii. 

fioraui  wird  der  Nonius  gelöst  und  über  den  eiiigothoilten  Kreisbogen ge- 

dreht,  bisdic  beiden  Linien,  welche  die  andere  Seite  des  Winkel*  bilden, 

thcnliills  ziif-  iinmenfallen,  nämlich  be  und  h'c'  in  C     In  dem  also  durch- 
■  n   Bogen   hat   man   das  Maas»  de«  Winkeln  oder  seine«  Oemple- 
lents  je  nach  der  Richtung,  in  welcher  der  Nonius  bewegt  wurde. 
'Ucii  beschrieb  aucli  lüghley  1856  ein  Mikroskop,  welche« 
rucklieh  zu  krystnllographischen  Untersuchungen  bestimmt  und  mit  man- 
hcrlei  dazu  dienenden  Hüllsmitteln  ausgestattet  ist. 
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K- (,i;)/>.  #l«/n  t,','thf/t   *ti*  l>.oK*/h\*m%  mt'xt  uttar  SiCüKruar  um  lernon- 
li'j.fr*)!  H*ntnt-,ht*h     *$iA  »•!»  n*\»*\\:%KtAßKi  Orttuän.  j*  du*  nn  *  3i- 

Air  fluni  'f.M  Mikroik'fp  «rtt  /,u  g'fbrMi'Affi  «aifaur  warn  maal- 
fi'wt.lit  itllunn*  iMiilli'lii'fi  xu  <li**':r  Ji*d»yktn3jr-  izxij  n>:a  lü»  »irwa:- 
M»M  Mm.»  ntii4Hi  fiifiii  du/u  tiUffKitmiti  <\it  Zafiacis  z*nu*xmL.  wm  xs? 
■|iiimm<  |ii'«l*|(luii(  Im-ii  riJ*illiif/  wumn.  Ind«»»*;n  *ki4  s&I?&e  G-rnflerä&a- 
1  Ihm  ii-llhii  l'.ii./  '"  '  *■'»»  kleinen  Ui***wi  uri'I  Sprüngen,  3&d  itfäti'^ 
HMl'iit  ii  li  in  lifUmiHi  /.hH  vinlfiiltig  (Ihn  dOnrie  Gkuhäuicbec  weki*  «- 
IihIIi.h  ivlid,  n-inm  iiimi  In  i«iin»r  I «iVihrrihrflmnme  das  #e»chlo**e£*  Ea-I* 
i-lui  1  I JI.1.111.I111.  iiln|.-l  Mint  iImmivi  iImihi  plötzlich  zu  einer  großen  Ksff' 
iH-lila.il  h.i  1  ti.tint  iii:iii  nun  nlirr  iliiim*M  GlnuhäutcheD  «owoLl  «ic 
•lt.-  uliintiinilihiiit  lii'ii  i'iiili.'lui'ii,  tln  niiiu  füoli  bei  alle»  Verfertigen)  vor. 
MiI.i.i -I...J.,,,,  r  |,i,. ,,!»■  I  »iM'k|lnt(rh*Mi  viM'.irhniren  kann,  die  nur  '  4  bb  1 ; 
M(IIihi..|mi   ,|i,,|,  iiiul ,    .tli,»    :,m>lt    dir  «dir  nturko  Objectivsypteme  sich  ab 

llUliiii  Itmiil   «Idiiii  t»«<\\  tltli'li 

In  I  tuil-m.t  iviUmm  I'Ii.umt  in  Hirmin^ham  dieses  Deckglas  für 
Hitl<i.>ik.<|ii-.,  ti.>  \\  »|.  m»i,>  tut  |«iv*«i-it,  uiul  von  den  englischen  Instru- 
utiHiiiMiiiitt  U.Mii  K  tun  in  m  ,-*  iU!u*r  mw\\  u\  grossen  Platten  bekommen. 
Mf  .k.ii,.h  n.  mi  lutiit'l!'-.  ht-t-kpUircU»*!;  \oii  MiebijjerGroMe  cubcreiten 
.   i'.v»  %•!  .»;-.  ?»» !-.;vU«-li:imAtuVn  dam  nehmen,  da  ein  ge- 

■r'  »■ •    »» *^    *?  •.'.'.•,•   ii!.»*   splittert.      Vierseitige  Deck- 

•'  ■    '.      %     ,   :::v.dc    und  ovale  mit  gleiche** 
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GorincV  und  Kispaü's  I'roteetorcn. 

ziemlich  nuaouneng  faatnUBtni  zum  Sehneiden  dünner  Gh 

itlchen  empfohlen,    das    über    offenbar    gan*  ühei  thi^xi«;   i--t .    wenn  in; 

[i  de*  Glaserdiamanten  einen  SohreiboUamanfen  benutzt. 

Mulil  (Mikmgraphie  S.  ir>4)  glaubte  im  Seh.'.nbein'schen  dtireli- 
rhtigen  Papier  ein  passendes  Mittel  zu  hüben,  um  die  gläsernen 
ickplattelien   zu   ersetzen.      L><  ■  ritung-aveise    war    damals   no 

ih'-kannt;  jetzt  weiss  man,   daas  es  dadurch  erhalten   wird,   wenn 
ill'»diiuii  auf  eine   horizontale,    mit  Wasser  befeuchtete  Glasplatte 

^.      Ohne  Zweifel   kann   dieses   durchsichtige  Papier,  wenn   es   gut 

grätet  ist,   zumal   wenn    das   dazu    benutzte  <  «dlodium  ganz  rein  und 

thsiehtig   war,   zwischendurch   benutzt  worden;   sicherlich    aber   wird 

Benutzung  immer  eine  beschränkte  bleiben,  dfl  dieses  reg  Wasser 

lerding*   nicht  angegriffene  Papier  gleichwohl  der  Kinwirkung  mancher 

ircn  Findigkeiten,    die  bei  mikrochemischen  Untersuchungen    in 
HHltiQg  kommen,  zugänglich  ist. 
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Neben    den    DeckpläUchen    bat  man  späterhin  ooofa  Apparate  rrfun- 
wodurch  man  die  Linsen  bei  Untersuchungen  schützt,  wenn  entweder 
:iv    unter  Wasser   kommt    oder    wenn   die  Wirkung  chemischer 
rentier»  auf  die  Objecto  geprüft  werden  doli. 

So  empfahl  Goring   {Microso*  JihisU  p.  >>~>)  183'»  zwei  kleine  Appa- 

,    die  in  Fig.  402  dargestellt  sind;   er  nannte   sie  den    geraden  und 

en   .Stiefel   oder   Protector  {direct  and  diagonal  boot] 

,1   steht   man  den  geraden  Stiefel,  ein  kurzes,  kegelförmig  zulaufen 

Uuhra/j,  welches  unten  durch  ein  Gla«plättchen  wasser 
dicht  verschlossen  und   mit   einer   längeren   Röhre   v 
bimdeii  ist,  die   an  das  Mikroskoprohr  paust,  woran 
ohjei  tive    geschraubt    werden,      Durch    diesen    »Stiefi 
*tf — h  l — fi    werden  die  Linsen  geschützt,    wenn  sie  in  Wasser  tau- 

chen.    Der  /.weite  bei/?  dargestellte  Stiefel  ist  gebogen, 
hat  aber  die   nämliche  Zusammensetzung,   abgerechnet 
i    ein    Metallspiegelchen    oder    ein    rechtwinkeliges    Glas« 
r~y  C^v]    pri^ma  «,    die  unter  einem  Winkel   von  45°  angebracht 

sind;  dabei   ist  der  kegelförmige  Thai]   bofiMBftel,  ao 
dass  man   damit    Objccte   betrachten  kann,   die  sich  an 

I,  4-11  ,       n       , 

der  Inneiiil:.!  he  eines  Olasgelässes  befinden. 
In  der  gleichen  Absicht  umgab  Easpail  {Chimit  organique,  p.50) 
.    mit  einer  ^eschl  -sseuen  Glasröhre,  deren  Oberfläche  an  der  Linse 
iegL     Raspail  benutzte  sie  vornehmlich,   um  die  Wirkung  <Uf  Siedhitze 
r  die  Körper  zu  prüfen,  wobei  er  den  Spiegel  darofa  eine  Lichtflamme  er- 
ste*   Dazu  paest  auch  eine  ganze  Glasröhre  besser,  ab  dar  Goring'sc 
elel,  weil  die  Substanz,  wodurch  das  platte  Gln*tiilclcheii  an  dein  St i 
t   wird,  durch  die  Wärme  leicht  naebgiebt.     Zu  einer  genauem  I 
?htung   indessen  eignet  sich  das  Goriug'sehe  platte  Glas  bessei 
die  gebogene  Flache  des  Bodens  einer  Glasrohre  immer  schädlich  wirkt. 


tu.. 


Merz'  Prisma;  umgekehrtes  MDcmkop;    KUktA^  itnCtlü-W 
Verhältnissmassig   wenig    scheint    mir    das     klein 
na  von  etwa  9  MilHm.  Höhe  zu  nützen,    welches  Äf         **** 
meinem   Mikroskope   anbrachte:    es   wird  an   das   Objeeti 


J*ri*ma  von  etwa  9  MilHro.  Höhe  zu  nützen,    welches  Tfcff 
meinem  Mikroskope  anbrachte:   es  wird  an  das  Objeeti  * 

90  dass  die  eine  Kathetenflache  einem   anf  dem  Obiectti     u   S     ^ 


Gelasse  mit  gläsernen Öeitenwanden  zugekehrt  ist-   Cheini«oh*S *>** 
innerhalb  dieses  Gefasses  können  dann  auf  gewöhnliche  w*- 
Seite  beschaut  werden.    Einmal  aber  sind  dabei   nur  seh         iT  ' 
sernde  Objective  anwendbar,  weil  das  Prisma  «ich   immer  * 

Objeeti  ve  nnd  dem  Gefasse  befindet,  und  zweitens  kann  die  FT  -  - 
schient,  worin  die  Reaction  stattfindet,  hier  unmöglich  dünn  ^^ 
dass  die  darin  befindlichen  Objecto  bei  durchfallendem  Li  h***** 
gesehen  werden  können,  denn  dazu  würde  künstliches  Licht  nA  * 
besondere  Weise  gestellter  Spiegel  erfordert  werden.  *' 

Die  vollkommenste  Einrichtung  zu  mikrochemischen  TT  t* 

bietet  das  umgekehrte  Mikroskop  von  Chevalier,   das  snitT  ^**C 

Angaben  von  Lawrence  Smith  von  Nachet  verbessert  wnrri  "!na 

nnd  das  auch  noch  zu  manchen  anderen  Untersuchungen  besser    *  iT 

als  das  gewöhnliche  Mikroskop.    Nur  will  ich  bemerken    da.     «r 

gebenen  Apparate,  womit  die  Veränderungen   der  Körper      -k* 

Kochens  untersucht  werden  sollen,  wenig  oder  gar  keinen        v 

Nutzen  schaffen,  weil  durch  die  siedende  Flüssigkeit  die  kl 

befindlichen  Körperchen  keinen  Augenblick  im  Gesichtsfeld      *" 

viel  weniger  im  Focas  des  Objectivs  bleiben,  überdies  auch  d     * 

bald  mit  Dampf  beschlagt  und  das  Licht  nicht  mehr  gehörig  refl  * 

Immer  noch  sind  zu  mikrochemischen  Untersuchungen  die    '  r 

Mittel,  die  bei  jedem  Mikroskope  Anwendung  finden  können,  auch  d"  ! 

und  bei  einiger  Vorsicht,  zumal  wenn  man  grossere  Deckplättchen 

läuft  man  wenig  oder  gar  keine  Gefahr,  die  Objectivlinsen  zu  beschi 

selbst  wenn  scharfe  flüchtige  Reagentien  in  Anwendung  kommen.   Di« 

gen  Anweisungen  dafür  sind  schon  im  zweiten  Buche  gegeben  wor. 

Ich   habe  hier  noch  des  kleinen  Elektricitätsentladers   von  ] 

zu  gedenken,  der  in  Fig.  4.03  dargestellt  ist,  und  wofür  Plössl  5, 

Fig.  403.  Conv.-M.  berechnet.   Ma 

damit   die  Wirkung   de, 

tricität  auf  Objecte  prüi 

sich  unter  dem  Mikrosk 

finden.    Der  kleine  App 

nichts  anderes  als  ein  e 

hoher  Entlader  im  Klei 

kann    auf  den    Objectti 

stellt  werden  und  ist  i< 

Plössl'.  ElektrfdittssatWtar.  ganz   zwekmässig    ein« 

Allein  der  einfache,  leicht  herzustellende  Apparat,  den  ich  oben  < 

beschrieben  habe,  macht  ihn  ganz  entbehrlich. 


Insectenxoi 


SU 


Sechste*   Knpi  te  1. 

kzeuge  zur  Anfertigung  mikroskopischer  Präparate« 

man   das    Mikroskop  zuerst   zu   benutzen  begann«   beschrankte  519 

ast  allein  auf  die  Untersuchung  der  Objecte,  so  wie  sie  in  «Kr 

ominen.     Kleine  Insecten,  die  man  an  eine  Nadel  spiesste  oder 

et  QUmmerblflttehen  einsehloss,  wurden  am  meisten  baobaeb» 

tSW  brachte  man  die  Flügel,   die  Beine,  die  Fühlhörner  und 

.11«    noch  besonder?  unter*  Mikroskop.     Zu  einer  anatomisch' 

hen  Untersuchung  waren  die  Instrumente,  deren  man  sich 

»Hing  bediente,  zu  grob. 

in  S  wamnierdarn  (»eh.  1687,  gest.  16*0)  wandte  zuerst  Instru- 

an.   wie   nie  die  Feinheit    der  Untenuichung  verlangte,    und  theil- 

tfliiH   sind  seine   vortrefflichen  Untersuchungen  über  den  in- 

^der  Insecten  dadurch  mit  bedingt.  In  der  Ausgabe  der  Bi- 
«,  welche.  Bnerhanve  und  Oauhinn  besorgten,  findet  nirli 
murdatn's  Leben  aus  Boerhaave*»  Feder,  und  liier  wird  über 
nttruimMite  Nachricht  gegeben.  Ausser  dem  von  Samuel  Mus- 
broek  verfertigten  Sectionsti^che  benutzte  er  ganz  feinfl  Srheeren, 
mich  Boerhaave  sein  hauptsächlichstes  Geheiimiiss  bestand,  und 
lern  hatte  er  auch  kleine  Messer  und  Lanzetten,  desgleichen  Nadeln, 
in,  doss  sie  ohne  Vergriisserungsglas  nicht  gcschliflfa  werden 
nu.      Die  Eingeweide    und    die   Gefässe  blies  er  mittelst  Cilasröhr- 

»die  in  der  Glaabläserllaminc  in  eine  ganz  leine  Spitze  ausgezogen 
Die  nämlichen  Uohrchcu  dienten  ihm  auch,  diese  Thaile  mit 
en  Flüssigkeiten  zu  fidlen.  Die  zu  untersuchenden  Insecten  tiidtete 
ier  in  Wasser,  Weingeist  oder  Terpentin,  und  die  Zergliederung 
er  dann  unter  Wasser  vor.  —  Alle  diese  von  Swamnierd.im  be- 
l  Instrumente  sind  auch  von  Lyon  et  und  anderen  Insectenzer* 
ern  bis  auf  unsere  Tage  herab  gebraucht  worden. 


„„ 


den  von  Boerhaave  genannten  Inslrumentchen  werden  keine   514 
t  l'incetten  oder  Zangelchen  genannt,   womit  man  die  Thaile  nah- 
er Zergliederung  fassen  kann.    Hat  sie  aber  auch  Swainmerd 

iL,  so  wurden  sie  doch  zuverlässig  wenige  Jahre  nach  dessen 
von  Joh.  Musschenbroek  angefertigt,  namentlich  um  kleine  nii- 
pische  Objecte  damit  zu  fassen  und  zwar  (Fig.  222,  S.  GlH'.)  ziem- 
Form  wie  noch  heul  zu  Tage. 


912 


Pincetten. 


Manchen  Zwecken  entspricht  die  Veränderung,  welche  Varley  tot 
mehreren  Jahren  mit  der  Pincette  vorgenommen  hat,  indem  er  ihr  die  ■ 
Fig.  404  abgebildete  Form  gab.  Sie  eignet  sich  namentlich  recht  rat, 
nm  in  Walser  befindliche  Objccte  zu  fassen.     Liegen  diese  übrigem  uf 

Fig.    404. 


Vai-ley"«  Pincette. 


Fig.  406. 


dem  Boden  eines  Gelasses,  dann  ist  ein  von  Edwin  Quekett  erfanden* 
Instrument,  woran  ich  ein  paar  Veränderungen  angebracht  habe,  redt 
brauchbar.  Es  ist  Fig.  405  dargestellt  Eine  Messingröhre  a»,  5  h» 
6  Millimeter  dick  und  beliebig  lang  (bis  20  Cent»* 
meter  und  mehr),  hat  oben  zwei  Messingdrähte  e  sni 
d  angelöthet,  die  weiterhin  mit  einem  Ränge  verban- 
den sind.  In  der  Bohre  steckt  die  stählerne  Sense 
ep,  die  oben  in  ein  plattes  MetalUtöck  fg  esngt- 
schraubt  ist.  Dieses  Metallstfick  hat  swei  seitliche 
Oefihungen  i'i,  wo  die  Drähte  c  und  d  dorchgsaf , 
und  an  beiden  Enden  ist  es  ringförmig  umgebogen  ftV 
den  Zeige-  und  Mittelfinger,  während  der  Dauna 
in  den  höher  liegenden  Ring  kommt.  Nach  unten  ist 
die  Sonde  ep  gespalten,  und  die  beiden  Theile  sind 
gut  gehärtet  und  dadurch  federnd,  dabei  aber  pn> 
cettenartig  gebogen,  so  dass  sie  fassen,  wenn  die 
Röhre  ab  nach  unten  drängt. 

Im  Vorbeigehen  will  ich  nur  bemerken,  das» 
Purkinje  (Wagner's  Handwörterbuch  1844,  Art 
Mikroskop,  S.  428)  sich  mit  dem  Gedanken  getragen 
hat,  einen  mikrotomischen  Objecttisch  mit  mikroroe- 
trisch  beweglichen  Pincetten  nnd  Scheeren  herzustel- 
len. Ich  weiss  nicht,  ob  er  sein  Vorhaben  ausgeführt 
hat,  zweifle  aber  daran,  das*  sich  diese  Idee  nutz- 
bar verwirklichen  liisst. 
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Schiebcrpmcettc. 


Die  Anzahl  der  schneidenden  Instrumente  hat  in 
den  letzten  Jahren  durch  die  verschiedenen  Doppel« 
messer  zugenommen,  wozu  die  erste  Idee  von  Valentin  (Repertorion 
für  d.  J.  1838,  Bd.  4,  S.  30)  kam  und  worüber  schon  oben  (S.  364) 
gehandelt  wurden  ist. 

Schon  seit   langer  Zeit   sind   vielerlei  Instrumente  erfanden  und  ge- 
braucht worden,  mit  denen  man  dünne  Durchschnitte  ans  harten  Pflanzen- 


MilirntniiiP. 


II 1 '. 


n    /w   Stand«    bring«!    wollte.       Diese   sogenannten    Mikrotome 

m  Allgemeinen  eine  solche  Einrichtung,  das*  tfftl  < >bjeet,  z.  ]'• 
•ciehen  eine«  holzartigen  Stengels  mittelst  einer  Schraube  nach  übm 
WOgfl  wir!.  Ins  es  eben  ans  der Oeflnun^  ;m  einer  etwa«  ^rüs^ern  ptftt- 
n  Oberfläche  heraustritt  War  nun  das  vorstehende  Ende  des  Objecto 
tfher  gerade  abgeschnitten  worden,  so  kann  man  mittelst  eines  scharfen 
id  flachen  Messers  Scheibchen  von  beliebiger  Dicke  anfertigen,  indem 
in  die  Schraube  hoher  oder  niedriger  stellt. 

Der  Gedanke,  aal  solchem  Wege  sehr  dünne  und  gleichmässige 
nrchschnilte  zu  bekommen,  liegt  so  nahe,  dass  man  sich  nicht  wundem 
*rf,  wenn  Bchon  seit   langer  Zeit  derartige  schneidende  Instrumente  an- 

_(  worden  sind.      Ein  solches,   offenbar  von  sehr  altem  Datum,  be- 
ide! sich  z.  B.  im  Utrecht  er  physikalischen  Kabinette.     Es  ist  ein  Ott- 
er durchbohrter  Cylinder,  in  den  man  etwa  einen  kleinen  Ast  brin- 
:n  kann.      Unten  daran  sitzt  eine  Schraube,  um  den  Theü  nach  oben 
i  schieben,   und   oben   sind  zwei  schwitlbenschwanzforniigc  Leisten,  um 

mchiedene  Messingpluttcn  einschieben  zu  können,  mit  Oeffnungen 
■n  '  |  bis  6  Millimeter  Durchmesser.  Steht  nun  der  von  der  Schraube 
4riebene  Theil  gerade  aus  derOeffnung  hervor,  so  dient  die  Oberfläche 
it  kleinen  Platte  dem  Messer  als  Conducton 

Auf  dem  nämlichen  Principe  beruht  der  etwas  vollständigere  Appa- 

Ichen  Adams  (Essays^  p.  128,  PK  IX,  Fig.  1)  1770  verfertigte 
td  der  späterhin  von  Cum  ming  verbessert  wurde.  Custance,  der 
eh  durch  das  Verfertigen  dünner  Durchschnitte  von  Holz  einen  Namen 

r  Int,  bediente  sich  eben  desselben.  Im  Wesentlichen  stimmt 
unil  überein  das  von  Qnekett  beschriebene  Schneidewerkzeug,  wel- 
ic»  in  Fig.  -106  (a.  f.  S.)  dargestellt  ist,  bei  A  von  oben,  bei  B  in  der 
•iteiwmsicht.  Ein  Mahagoniblock  a  trägt,  vier  feste  messingene  Sau- 
nhrde*    auf    denen   eine   ebene   Platte    mn    ebenfalls    aus   Messing 

20  Centimeter  lang,  8  Centimeter  breit  und  fast  1  Centiineter 
ek.  An  der  einen  Seite  hat  diese  Platte  einen  erhöhten  Rand  ti,  der 
Tan  festgeschraubt  ist.  Mitten  unter  der  tischArtigen  Platte,  aber  nahe 
m  Rande,  welcher  ii  gegenüber  liegt,  ist  ein  durchbohrter  messingener 
rlinder  oder  ein  Rohr  /  angeschraubt,  und  ragt  gegenüber  6  Millimeter 
er  die  Flache  des  Tisches  hervor.  In  dieses  Rohr  passt  ganz  genau 
1  zweiter  Cylinder  r,  der  ebenfalls  durchbohrt  ist;  die  Oeflhung  0  die- 
.  Hohlraums  ist  ziemlich  vierseitig  und  hat  1,5  Centimeter  Durchmesser, 
eaer  letzte  Cylinder  lasst  sich  durch  eine  Schraube,  die.  40  Windungen 
r  den  Zoll  hat,  aufwärts  schieben;  der  dazu  gehörige  Knopf  k  aber  hat 

baünng  in  25  Abschnitte  mit  so  tiefen  Einschnitten,  dass  ein  diin- 
*  keilförmiges  stählernes  Stück  an  der  Feder  v  fest  eingreifen  und  die 
iwegung  der  Schraube,  welche  als  Mikrometer  für  den  Cylinder  he- 
mmt ist,  verhindern  kann.  In  einen  festen  Messingruhmen,  der  wie  A 
«taltet  und  fest  gleich  dick  ist  wie  die  tischartige  Platte,  ist  ein  unten 
lUZ    flach    geschliffenes   Messer   mittelst    zweier    starker  Schrauben  hh 

ÜarClut'*   Wlkrotkop.  «>fc 


IM 

iMt  oing 
Ober  die 
man  feinen  * 
getriuhen ,  so 


Mikrotome  von  Qnokett,  von  Oschnti 

lieber  Rnhmen  kann  »ich  »omärhlieh   vnr-  und  rttofcw*ffr 

jener  Platte  bewegen.  Du*  n^lz^tuckrhftr»,  Ton 
hschnitt  will,  wird  in  nie  Fttthlting  *  des  Cy  linders  r 
rwo   es    unpefrihr    V»   Zoll    darüberrügt*        Hierauf  hruff 

A. 


Qnrkelt'»  Mikrotom* 

man  den  Cylinder  r  wiederum  in  die  Rohre  /,  und  beim  Bewegen  dö 
Rahmend  geht  die  Schärfe  des  Meiner*  schief  über  jeden  Theil  der  Ob* 
fluche  des  Holzes.  Je  nachdem  man  aber  die  Schraube  dreht»  kann  d» 
Schnitt  jede  beliebige  Dicke  bekommen. 

Dieser  Apparat  dürfte  allerdings  wohl  seinem  Zwecke  recht  s* 
entsprechen.  Nur  ist  es  zu  tadeln  <,  daas  die  Holzrtückchcn  in  die  HAU« 
rlos  Cylinders  eingetrieben  werden  miiscien,  und  dasa  desften  Otflta^ 
L-int  l.i^,i.imiTitc  Grö^e  hui,  mithin  Kö>pai  von  ^erin^ei-in  Dw#*MI*1 
sich  nicht  darin  befestigen  lassen.  Dem  ist  dnrrh  einen  ähnlichen  Mr* 
chanbmu*  von  Topping  (Queketl  L  k  p-  309)  abgeholfen  worden,*0 
die  HulzstÜcke  in  ihrer  Höhle  durch  eine  Schraube  festgehalten  werd«. 
die   gegen  eine  gebogene  Metwingplutte  drückt  und  Uie&e   wieder  ges* 

rlas    Bfllt. 

Noch  zweckmässiger  in  mancher  Beziehung  ist  das  Mikrotom  v 
Oschatz  (Simon' &  BeÄt&%*  zur  nhys.  u.  pathoL.  Charoie  u.  Mikroskop 


* 


MiknUnnie  von  OecbaU. 


.,  fe.  131),  weichet  Nössult  iu  Breslau  verfertigt. 
lg-  407  im  l>urchschiiittc  und  in  halber  Grösse  dargestellt.  K-  i-i 
pna  au  M"*mg  und  ruht ftof  einem  Dreifuspe,  der  aber  in  der  Figur  weg- 
[ebliebcn  in.  In  der  Mitte  der  runden  Platte  aa  befindet  sich  das  Rohr 
»,  worin  sich  der  Cylinder  c  bewegt,  lieber  den  untern  dünnem  Theil 
'on  A  schiebt  Üoh  ein  zweites  Ruhr  <i  und  wird  durch  die  buiden  Schrau- 
-i^ehalu-.n.,  indem  dl«  da/u  gehörigen  Schmiihcnstifte  durch  zwei 
anschnitte  in  >i  gehen,  die  in  dci  Zeichnung  niclit  angegeben  sind.  Kr 
iiiUrc  Tluil  vwn  <i  bildet  die  Mutter  für  die  Schraube  /,  die,  wenn  d  .ml 
le*L*tela,  den  Cylinder  c  bewegt,  ohne  dass  rliofier  an  der  Drehbewc- 
iinj.'  der  Schraube  Theil  nimmt.  Diu  verschiebbare  Bflhm  <l  hat  einen 
BMJ  y,    dar  durch    eine  Schraube    //    festgestellt    werden    kann    und    mit 

einem    Zeiger  a    verachen   ist, 
an  welchem   der   die   Schraube 
bewegende  Knopf  k  vorbeigeht. 
Der  Knopf  bat  eine  Kintheilung 
in    100.    und  du  jeder  Sehrmi- 
bengaag     %    Linie     mUfftj    so 
wird    der    Cylinder    für    jeden 
Grad    dieser     Eintheilnn-     um 
J/joo  Linie  bewegt   Der  Cylin- 
der c  hat  in   deiner  Mitte  eine 
Schraubenmutter,   um  den  Ob- 
jeetträger  /  einzuschrauben.   Die 
Einrichtung  ist  ziemlich  wie  bei 
einem    Schrauhcustorkc;     nur 
geht     sein     beweglicher     ttand 
mittelst  ein  paar  Gondaetorrtiftc 
parallel  mit  dem   feststehen. l--n 
Rande«   Damit  das  schneidende 
feftwaf  rieh  Ober  eine  nuagliehsl 
gTOfM    Flache   bewegen    kann, 
klimmt    auf   die   Platte    dtd    die 
Scheibe  p  mit   einem  nicht  mit 
bildeten  Knopfe  zum  Abheben.     Auf  dieser  sind  aber  zwei  veraclueb- 
n  mm,    und   so  Iäsal  sich  die    Oetfnung,   wodurch   du  Oajeo 
die  Oberflache  tritt,    nach  Belieben  verengern. 
Anfangs  benutzte  Oschatz  ein  freies  Bfettef  bei  seinem  Tnslruiiiei 
bber   versah    Nnsftclt   da»    Messer    mit    einer  Kinrichtong  zu  ine- 
aiianjior  Bewegung.      Er  giebt  zwar  keine  ausführliche  Beschreibung 

(»er   nach   dem  Mitgetiieilten  ist  ea  ein  Ring,  worin  da<  Mess 
■scheu   zwei  Spitzen   aufgehangen  ist,   wahrend   der  King   selbst  cl 
dls    zwischen     zwei    Spitzen    schwebt.       Die   geradlinige    Schneide 

es  wird  durch  Federn  auf  der  Conductorenplntlo  gehalten,      hurch 
eine  feine  Schraube  wird  das  Messer  senkrecht  gegen  dftsObject  gelührt, 


Mikrotom   von   <»>ihatz. 
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ine- 

•ung 
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und  bei  j 
gegeuges 
Stangen 
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Noch 

C-uüftnem» 
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»eunitte   mit 
Kn|:*el   ist  m 


tndf  fehug  der 
Kicbtungra 


*  rieb  in  *TT*i  &&■ 
wirkende   p.«abct* 


bescKriebciM»    VikjuiB*   m 
»erhnt*. 

■öderer  derartiger  Aff*ras 
linden    und    *vd    r»f«r   m 
L  46äJ*      Derselbe  i*  F»#>  IM 
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ujr  der   Seite  BW***s»s«nv      Enae    Tier*eitige   metflipp» 
Jen  vier  Ecken  durch  die  atählernco  Schrauben  mn  n* 

dem  sl&hlernen  RstsM* 
**,  «if  dem  4ü*  MoMf 
gleitet  T  fest  vtrbuodr* 
Tan—  befindet  neb  <u* 
ränc&gc  StOck  d  «t 
zwei  *cUwalbciiM.'li*.Lft*' 
förmigen  Letzten  *#;  *J 
den  gegeoAbcntekendff 
Seit-.ii  ut  «9  vop  rvti 
?chief*tehendcn  vierter 
tigen  Oeffbungen  daict 
bohrt  fiär  «wui  unter  ei&en 
bestimmten  Winkel  re- 
stellte  and  mit  deo  säüi- 
chen  Stücken  verbündt« 
vierseitige  Stäbe  c*  vi 
denen  aber  nur  einer  n 
der  Figur  gezeichnet  üt. 
In  eine  dazwischen  be- 
findliche vertikale  lief* 
üiing  pasat  der  kl*»«* 
Cy linder  £,  der  unten  «lm 
Mutter  dir  die  Mikrou«- 
terschnuibe  s  hau  Bei» 
Drehet)  dieser  letztem  bewegt  sieh  das  Stück  rfn&cli  der  geneigten  Flid* 
*»  mif  unit  nieder»  Zur  KouUteHung  des  Objecia  dient  die  Schraube  *j  rmi 
der  Kurbel  A\  ftlr  welche  eine  mit  dem  Sfcabe  c  parallellaufende  l&ngudrt 
( k«0huag  hi  der  Wandung  angebracht  ist.  Durch»  Umdrehen  di 
Kurbel  wird  die  stählerne»  Leiste /,  die  «wischen  ee  beweglich  ut.  d* 
feststehenden  stählernen  Leiste  /  genähert,  und  das  Object  klemmt  « 
zwischen  beiden  Leisten  fest.  Mit  dem  dazu  gehörigen  Messer  kos 
dieses  Mikrotom  bei  Unger  6  Gulden  12  Kreuzer. 

Von   diesen   verschiedenen  Mikrotomen  kenne   ich  nur  das  letsfc 
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C  üpiiifmi'n  Mikrutom» 


Authewnhrung  mikroskopischer  Präparate.  ftM 

mor  Anschauung.  1-  h  Smle  die  Idee  ganz  gtffcj  daM  die  Bewc- 
itf  einer  geneigten  Flache  mit  einer  Schraubenbewegung  verbunden 
i>t,  muss  aber  gestehen,  daes  ich  bis  jetzt  nur  wenig  V ortheil 
gesehen  hübe.  Wahrscheinlich  erhält  man  mit  anderen  Mikro- 
eu,  wo  das  Messer  nichts  wie  hier,  lose  in  der  Hand  gehalten,  sondern 
mechaniche  Weise  oder  wenigstens  durch  einen  verschiebbaren  Kuh- 
i  bewegt  wird,  bessere  Resultate.  Immer  aber  werden  dergleichen 
»ante  nur  einen  eingeschränkten  Nutzen  gewähren;  denn  bei  den 
Uten  anatomischen  Untersuchungen,  wo  man  Durchschnitte  von  wei- 
a  thicrischen  und  pflanzlichen  Geweben  braucht,  sind  sie  ganz  un- 
ichbar  und  der  Schnitt  durch  die  geübte  freie  Hand  ist  hier  bei  wei- 
vorzuziehen. 

Nur  für  den  einen  Fall  scheint  mir  eine  solche  mechanische  Ein- 
tung  zur  Anfertigung  von  Durchschnitten  eine  wissenschaftliche  He- 
Lung  zu  haben,  wenn  man  nämlich  die  Anzahl  der  elementaren  Theile 
wmnen  will,  die  mitten  zwischen  anderen  in  einem  Gewebe  liegen, 
i  uiiiss  dann  genau  die  Dicke  des  Durchschnitt«  kennen,  was  nur  mög- 
ist, wenn  man  einen  derartigen  Apparat  benutzt.  FreiHcli  muss  der- 
e  dann  aber  auch  eine  feine  Mikn>iueteräeliruube  haben,  wodurch  das 

Kervorgchoben  wird,  und  an  dieser  einen  eingeteilten  Knopf;  ter- 
auch  das  Messer  nicht  frei  geführt  werden,  sondern  es  muss 
stimmt  vorgezeichneten  Gang  nehmen,  so  dass  alle  Durch-elmittc 
an  die  nämliche  Dicke  besitzen.  Dadurch  wird  es  z.  \\.  möglich 
den,  die  Anzahl  der  Ganglienzellen  in  den  verschiedenen  Abschnitten 
Bückenmarks,  wenu  dieses  durch  Chromsuure  oder  Alkohol  erhärtet 
,:u   Stillen. 


Siebentes    Kapitel. 

zur  Aufbewahrung  mikroskopischer  Präparate. 


Aufbewahrung  mikroskopischer  Objectu  ist  gleich  :ilt  wie  d«i  51 
roekop  selbst.  In  «lein  Briefe  defl  Willem  van  Horeel  (S.  588) 
n  wie,  dass  in  dem  KTuMstttcke  des  Mikroskope  von  1 1 1 B I 
Z*eh*ri  Hfl  Janssen,  das  er  bei  Drebbel  sah,  kleine  Ob- 
e  (i/urwta  qtuisqus)  enthalten  waren,  die  sie  unter  dem  Mikroskope 
jrossert  wahrnahmen.  Audi  ist  es  ja  ganz  natürlich,  dflM  HMD  diu 
beobachteten  Objeute    auf  die  eine  oder  die  andere  Weise  aufzu- 

iicnte,  um  sie  stets  wieder  befrachten  zu  können.     Du 
h    mit   di  n    luerrf    beobachteten  Objectcn,    den   kleineu  Lnseclcn 
I  heilen,  ganz  leicht  auszuführen;  sie    Hessen  sich  ziemlich  gut 


Lecuwciihoek  -••itfumudnng. 

im    getruckn«ten  Zustande  zwischen    einem  Glas-  und  i 

oder   zwischen   zwei  GUoimerbläUcbeii    aufbewahren.      Von   dexg 

teu  wurden  diu  Vitra  pulicariti  und  muteeria  beuAnrit 
in  der  drehbaren  Scheibe  vun  Kircher1?  Alicroscopitan  paraataocaai 

auf  den  hölzernen  und  knöchernen  Scheibim,  derei, 
»im  Ende  de«  17.  .Jahrhundert*  bodlgB 

Man  begann  aber  auch  bald,  an  die  Aufbewahrung  zarter  thwrä 
und    pflanzlicher   Thcile    zu    dünken.      In   Swammenli: 
Boerhaave  lesen  wir,    dass   er  die  Eingeweide  und  andere  OrpMs 
zergliederten  Insecten  auf  blie* .    trocknete   und  mit  FimUs  bestrick 
Besondern  theilt  Bocrhnave   mit,    Swammerdam  habe  die  Kunst 
standen,    diu   Nerven  der  Insecten  M    herzurichten,  -dass   sie  wunde 
weich  und  durchsichtig  bliebeu.» 

Eine  Sammlung   mikroskopisch  anatomischer  l'rap. 
gm  zuerst  von  Leeuwenhoek  angelegt.    Da&s  er  »ich  in  deren  V 
tigung   auszeiclinete,   ersieht  mau  nicht  nur  aus  seinen  eigenen  Htm 
bungen,   sondern  auch  aus  den  Zeugnissen    von  Zeifcgenoaaei 
i'raparate  gesehen  haben,    von   denen    ich  nur  Kolkes  (Philos.  Trau 
Vol.  3^,  p.    146)  nennen   will. 

Es  scheint  mir  nicht  ohne  Interesse  zu  »ein,  wenn  ich  ' 
der  Präparate  folgen  lasse,  die  in  dum  Verkimfakul.tb  _c  der  Lee« 
hoek'sclieu  Mikroskope,  wotou  schon  oben  (S.  601)  die  tted 

lnl   werden. 


Tfiierische    Objecto. 


luskcliaseru  vom  Walfische. 
i  -      Kabeljau. 

»  -      Enlenherzen. 

(^uordurcliflclmitt  von  Ki-jchinuskeln. 
Hautschüppchen  des  Menschen. 
Krystalllinse  vom  Ochsen. 
Blutkörperchen  dos  Menschen. 
Leber  des  Kalbes. 
Querdurchschnitt  der  Blase. 
Harnblase  des  Ochsen. 
Zungenpapillen  vom   Ochsen. 
Haar  vom  Seh 
•         M      Biber. 
■         »      Elenu. 
■      Baren. 
-      aus  der  N 
Schuppe  vom  Barsch. 

-  von  der  Scholle. 

Spinn  Werkzeuge  einer  Spinne. 


Fäden  einer  Spinne. 
Häkchen  einer  Spinne. 
Zähne  einer  Spinne. 
Augen  einer  Spin»  . 
Spinnwerkzeug  l.nwuri 

Gehirn  einer  Fli 
Sehnerven  einer   Fl 
Fussendon  .  im 
Haken  und  HÜl* 
Fiisse  vom  Floli. 
Augen  von  Aachn** 
Augen  eines  K  i 
Haken  einer  L 
Haut  einer  Lau». 

•  r  Lau- 
i'.lulkuralle. 

Durchschnitt  ein.  r  Auv 
Noch    nicht    an-_ 
in  i 


Trockne   Aiil1tow;i1ininp  «ler  Ol 


nio 


Pf  I  .1  li  7  1  i  r  U  I       0  bj  8  C  i 

ni(t  von     Qoer-   und   Liingadarchschnitt     FOD 
(Jtrnenhnlz.  Zfmmt, 

und    Langpdnrcbschnitl  von     Quer-   und    Längsdnrchschnitt     von 
ioIz.  Kork. 

er-  und    Langsdarchschniü  von    Quer*   und    Längsdnrchschnitt  von 
pSbenhols.  Binsen. 

Quer-    and    Länpsdnrehschnitt  von     Durchschnitt  von  fossilem  Holze. 

lcnholz.  Keim  von  Rnggensnmen. 

Ljoer-    aml     l.angsdurchschnitt  von    Gcfässbttndcl  ans  der  IfnsktttaOJfe. 
holz. 

Mineralien. 


Stückchen  Marmor,  Bergkrystall,  Diamant, 
Blattgold,  Goldstaub,  Silbererz,  Salpeter  u.  s.  w. 


Wir  erfahren    nicht,    wie  dieae  Objocte  von  Leeuwcnhoek  aufhe- 
■  urt    wurden,  dürfen  aber  wohl  mit  Sicherheit  annehmen,  dafls  sie  Mos 
Unel  wurden,   wie  man  es  bis  vor  mehreren  Jahren  inst,  allein  noch 
IS  lluiii  pflegte.      Allen  Mikroskopen  aus  dem  vorigen  Jahrhunderte   und 
au*    der    ersten  Zeit,   des    »epenwärtigen  Jahrhunderts   waren  immer  eine 
Anzahl  getrockneter  Objecto  in  beinernen  oder  hölzernen  Scheibchen  bei- 
gelegt;   dabei    hatte    man    aber    weniger   das  Wissenschaftliche  im  Auge* 
als   vielmehr   nur   ein   nettes  Aeussere   und   eine  zierliche  Form  der  aul- 
Objecte.     In  England    machte   sich   Custance   einen  Namen 
<•'    ausgezeichneten    Holzschnitte,    in    Holland    zeichneten    sieh 
Abraham    Ypclaar  (geb.  1735,   gest.   1811)   und   Daniel   S<  holten 
hierin  towobJ  wie  in  dir  Anfertigung  vieler  anderer  mikroskopischer  Prä- 
parate   UM.      Di«   beiden   letzteren   haben  die  Liebe  zum  Mikroskope  bei 
und    LamUleuten   gefördert,   und  die   hinterlassenon 
parate  üher  die  Entwickelt!  ng  und  den  Bau  des  Flohs,  der  Laus,  der 
■  rfliege  u.  >.  w.  sind  glänzende  Beweise  für  ihre  geübte  Hand  und  ihr 
»eburtes  Auge. 

Späterhin    wurde    da*  Trocknen    der   mikroskopischen  Präparate   als 

allgemeine  Aul'hewahningsmethode  besonders  von  Ehrenberg  (Abhdl.  d 

Akud.    1835,  S.    Mi)  anempfohlen.      Er  wollte  das  Trocknen  durch 

schwache  Erwärmung  über  einer  Lampe  beschleunigen.   Ef  legte  1881  der 

kt  Akademie  eine  Sammlung  von   ]20X  Präparaten,   grftastentheilf 

i  .  vor,    von  denen  manche   ihren  Bau  im  gelrock- 

/.mi.ind«-   beftser  erkennen  Hessen,   als  im  frischen  Zustande.      Di.- 

Paaern  der  Muskeln,  der  Sehnen  und  der  Häute,  selbst  die  1'rimii.ivröhren 

cenmarks  nnd  Gehirni  sollten  nach  ihm  durch  schnei« 

bre  ursprüngliche  Form  behalten. 


920  Flüssigkeiten  zum  Aufbewahren  der  Objecte 

517  Indessen  werden  alle,    welche  versucht,  die  elementaren  Thcile  run 

Thieren  und  Pflanzen  hlos  getrocknet  aufsenbewahren,  gefunden  ha- 
ben, dass  9ich  zwar  die  ungemeinen  Umrisse  erhalten,  dass  aber  die  fo- 
nere  Stmctur  gröBStentheila  verloren  geht.  Auch  sind  diese  einfach  ge- 
trockneten  Präparate  mehreren  thierisehen  und  prinnzürhen  ParaaM 
ausgesetzt,  so  dass  sie  binnen  weniger  Jahre  oftmals  vollständig  wr- 
wüstet  werden.  Jedenfalls  müssen  sie  vor  dem  Luftzutritte  ges^hlitfl 
werden. 

Die  Anwendung  von  Flüssigkeiten  zur  Aufbewahrung  ürgani«tbtf 
Theile  ist  über  nicht  blos  deshalb  nöthig,  damit  die  organischen  Thtile 
ihre  Form  behalten;  ihre  Durchsichtigkeit  wird  dadurch  such  erhobt  und 
es  werden  manche  Einzelnheiten  sichtbar,  die  man  in  der  Lnft  nicht  Am  tu 
wahrnehmen  kann.  Namenilich  gilt  das  von  den  das  Licht  stark  brechen- 
den Flüssigkeiten ^  wie  Terpentin,  mehrere  aus  Harz  und  Terpentin  be- 
stehende Firnisse  u.  s.  w.  Ihrer  bediente  sich  schein  Lieberkühu  inr 
Aufbewahrung  seiner  InjectEonspraparnte,  von  denen  manche  aortl»  io 
neuerer  Zeit  noch  nicht  fibertrofien  worden  sind. 

Pritchard  {Mkrosc,  Ca&inet*  p.  SSO)  scheint  zuerst  auch  bei  ao4s* 
ren  getrockneten  Objecten  den  Terpentinfirniss  angewendet  zu  habra. 
Manchmal  benutzte  er  aber  auch  eine  Gummis oltttion  statt  desselben,  Du 
Canadabalsam,  der  jetzt  fast  ausschliesslich  dazu  benutzt  wird*  hat  Hond 
im  Jahre  1832  auf  J.F.Co  np  er  's  Anrathen  zuerst  zur  Anfertigiing  müro- 
skopischer  Präparate  verwandt  (Quekett  l.  ].  p.  275),  Diesem  Beispiab 
folgte  Pritchard  nach,  und  in  seiner  1835  erschienenen  List  o/  T** 
Thousand  Microicopic  O&jeets  gab  er  die  erste  öffentliche  Narhrirfct 
darüber. 

Das  Aufbewahren  der  Präparate  im  ganz  feuchten  Zustande  wuri* 
in  England  zuerst  im  Jahre  1839  von  Goadhy  versucht;  1841  mi 
er  {Microsc,  Journ*  I,  p.  188)  sein  Verfahren  bekannt,  und  von  der  Social 
of  Arts  erhielt  er  dafür  eine  Medaille.  Er  verkaufte  dann  seine  PräpM»- 
tensnmmlung  für  500  Pfund,  welche  Summe  durch  Zeichnungen  zus*n> 
mengebracht  wurde,  mit  Prinz  Albert  an  der  Spitze  der  Zeichnung^ 
Listen.  Die  Sammlung  selbst  wurde  aber  dann  ans  Hunter* sehe  Museu» 
geschenkt.  Der  damalige  Premier  Sir  Robert  Peel  belohnte  ihn  mit 
1&0  Pfund*).  Goadbv  benutzte  bei  thierisehen  Substanzen  eine  Flüs- 
sigkeit aus  4  Unzen  Kochsalz,  2  Unzen  Alaun  nnd  4  Gran  Sublimat  anf 
m2  Quart  (2,3  Liter)  kochendes  Wasser,  Die  Ränder  des  Gl&splattchen*, 
womit  er  das  in  einen  Tropfen  dieser  Flüssigkeit  getauchte  Präparat  be- 
deckte, bestrich  er  mit  dem  von  den  Lackirern  gebrauchten  Goldnrni«* 


*)  Diese  Data  sind  einem  Bericht«  Gnadbv'a  {Amer.  ./iwr*,  ojf  Se.  1K5?,  p.  U) 
L'iUnomiUL-ii,  worin  er,  und  wohl  nicht  ohne  Grund!  eich  darüber  beschwert,  4 
einige  Lauduk'ul«  urnzvlnr  sciuer  Methoden  späterhin  aU  ihre  Ertintluug  imj*- 
geben  haben. 


«igk»*iteii  xani   Aufbewahren  «1fr  Obj 

inera  Gemisch  von  gekochten  '  Sold  glitte,  Anime- 

•  iiml  Terpentin. 
Klein«  je  für  Präparate   bereitet  rieh  Goadby  auf  doppelte 

■e ,  nämlirh  nus  vier  oiil seinen  Qlatftreifen  und  aus  durchbohrten 
31aat*feleheii.  Um  die  letzteren  711  bekommen,  legt,  er  eine  Anzahl  vier- 
telten über  einander,  nml  oben  dnrnnf  ein  bereits  durch- 
ioärt.  denen  oder  efo  MessängtiMelehen,  denn  werden  die  Löcher 

MessingrÖhrchen    von   der   erforderlichen    Weite    und    1    bis 
il  Lange  gebohrt,   mit  rffflfe  des  gewöhnlichen  Zwickbohrers  und 
ngewlMi'iHiii  reinen  Sande*. 

lirh   (Annalß   and    Magaz*   of  Not.  //ixt,    XII,    p,   115)   hu 

gkeit  auch  zur  Aufbewahrung   von    P&MMMIpCsV 

I  paraten.     Auch  prflfte  er  verschiedene  Körper  auf  ihr'.'  Tauglichkeit  /um 
-«•11     1)  eine  Lotung  von  Canadabalsam  in  Ai-iher  oder  Terpen- 
die  M   weil  abgedampft  ict.  das?  nie  mit  einem  Pinsel  aufgetragen 
n   kunn;    2)  eine   Mischung  von  Ooldieira   und  Bleiweisa:   3)  eine 
von  Goldleim    und  Mennige;    4)  eine  Mischung  von  Goldleim 
ihjecte,  die  zu  dick  sind  oder  keinen  Druck  vertragen 
können,  benutzte  Grifflth  f  llnstnfelchen  mit  ausgeschliffenen  Höhlungen, 
oder   auch  Glasringe,    die   mit  t'anadabalsam  auf  ein  Glastäfelchen   :mi- 
h|  werden 

LI    zur  Aufbewahrung   von  Algen   empfahl  Thwaites   in  Bri- 
stol  |  Afti.jaz.  of  Not  Hin.  1844,   XV,   p,  104)  eine  Mischung 
1  Theil  Alkohol  und  1:'    rheilen  Wasser  mit  so  viel  Kreosot,  als  sieh 
einer    spätem    Vorschrift   (Half's   Vesmirftüe*    p.    -*") 
heile  W  »sei   sein,  und  dann  wird  die  Mischung  mit  etwas 
[alk  geschüttelt  und  tiltrirt.  und  e«  wird  ihr  die  gleiche  Menge  Kampfer- 
wssser   zugesetzt,      Thwaites    nahm    Glimmerbliittchen   zum   Bedecken 
und    Qoldleitn   zum   Vcrsch  Hessen.      Sollen   die   Objecte    vor   Druck   be- 
wahrt werden.    so  In  -reitet  er  erst  einen  seichten  Trog,  indem  er  auf  ein 
felchen    einen  Ring    aus  Goldleim   auftragt-     Mehrere  Jahre  früher 
ine    und    später   auch  Holland   {Transact.  of  Ute  .S'oc. 
solche    kleine  Tröge   mit  Bleiweiss   hergestellt. 
den  FarbstoH    aul   ■!'■  Gla*     uifzutragen,   benutzte  ersterei  hu 

Stückchen  PulmhoLa    nach  Art  einer  Maurerkelle. 

udern  man  sncceasiv  immer  neue  Lagen  darauf  setzt ,  aowir  die  trüberen 

ind,    kann   man  diesen    Trögen  oder  Zellen  eine  beliebige  Tieft 


Aufbewahren   von  Pflanzenpräparoton   soll    mich   Eteekltl 

I/k*/.   <>f  Aut  Hist.  XV.   p,  ■*[■>)    [gewöhnliches    Wasser  vor  der 
jl*y*«chen  Solution  den   Vorzug  verdienen.     Noch  später  wurde  von 
Jueketl  1. 1,  p.  i7  I)  Glyc  tu  empfohlen, 

■ 
h   aul    dem  *  ontinente 

1  1   efe,      I'  1 

■ 


pajps*  u.  pathol  Chemie  n.  Mikrcvkople  L84 
bare  Methoden,    Für  pfiancttaht  Substanzen  benuml 
aolation1  fft>  tbSerUcl  LUigte  Auflösung 

ti  in  dieeen  Flüssigkeiten  /wischen  zw 
dnreh  Ringe  ÜB  weissein  1'npier  oder  aus  dein 
Stengeln  etwas  auiieinander  hitlt.  Seine  spätere 
darin,  da*s  er  die  Stelle  des  Glast&felchens,  wo  d 
soll,  mit  einem  Iiläüchen  FUchleim  bedeckt  und  <. 
oben  einige  Male  mit  einem  mit  etwas  Butt  ver*e 
Mreieht.  I«t  dieser  getrocknet  ,  M  wird  &M  Fi* 
OOnmoo  und  es  bleibt  st>  ein  freier  Raum  zurück, 
ten  Firnisa  randartig  umgeben  Ist.  Zum  Schiieaa 
liehen  Firmes  oder  Aaphaltlnk. 

Auch   Pappenheioi  (jBImon'i   BeitrAge  <* 

N;n'lirir)it  über  die  Aufbewahrung  mikroäkfi] 
er  je  nach  der  Art  des  Gewebe«   rertchiedeaartiga 
Masses  Wasser  iür  Knochen,  Knorpel,  qo 

ii,   namentlich  Essigsaure,   für  alle  l'i 
■..  i ii r  da*  elastische  Gewebe,  die  unuillkür 
ktllen    in    verfluhiedenen  Graden    der  Verdünnung 
mark,   Embryonen;   kohlensaure!  Kali  !Ür  Ültitpef 

ne,  ffirBfiakenmatkedorehflchnitte;  wei 
um  dadurch  die  Qfthrung  zu  verhüten,  für  iü.-  Stä 
li.mt,  die  Haotda  lutea,  flimmernde  Oberflächen;  Eu 
Zwillingisapfen  der  Vogelneuhaut     Daa  1' 
gkeitea  auf  ein  runde«  oder  riers 
m  hohlen  dünnwandigen  Cylinder  (einem   mik 
1         unch    1 '  -i  ir  Den  ho  i  in )  ;if  itlieut     der  ■'/»  Zoll 


Indfcatorcu 

feiten,     wii      l\t  | penheim.    nämlich    \\,*i«aer,     Kssigfai 

li,  md  ansierdeui  eins  Bolntioii  vmi  ffocfcnnh,  die  Goadbj'ieh« 

keit,  Oali      Wenn  die  Präparate  nur  einen  bestimmten  Druck  ver- 
*■•    bringt    er    Vorher  drei  .»der  vi-  r  kleine   Wach*kngelrheii  zwi- 

üe    beulen    <  ÜMifefelcbea.      Uen   Schluss   bewirkt   er   durch   einen 
von  Cup:il,  Asphalt  oder  D.immaiharz, 

verglas  wurde  seit  185(5,  auf  den  Rath  von  Phnchu  •>,  durch 
er    zur     Aufbewahrung     mikroskopischer    Priiparate     verwem 

r  ich  früher  icbcni  gesprochen  habe. 

»n   Deane  Ulogg's  Aftcroscope  etc.   p.  7.'>)  wurden    zweierlei  G 
Aufbewahren  pflanzlicher  und  thieritcher  Substanzen,  ki- 
ll. «.  w.  empfohlen«       Zuerst    ein    Gemisch    aus    6    Unzen    w>  i 

Unzen  Honig,   etwa?  Alkohol  und  einigen  Tropfen  Kreosot, 
erwärmten  Zustande  liltrirt  wird.    Seine  zweite  Mischung  besteht 
Unzen    Glycerine,     _'    Unzen    desttlltrUm    Wasser    und     l    Dl 
e.      Die  Gelatine   wird    zuerst   im    erwärmten    Wasser   gelöst  und 
ird  die  Glycerine  zugesetzt. 

tppiog  (Ilogg'a  Microaeopt^  p,  88)  nimmt  1  Theil  absoluten  AI- 
ml   5  TheHe  Wasser.     Kommen    zartere    Farben    in    tt-nueht,    M 
er   lieber  l  Theil   essigsaure  Alaunerde   auf   1  Tbcile  destillirten 
it. 
'■n   K.J.  Farrnnt«  (Quart .  Journ.  L86&   Transact.  p.  118)  wird 
icwahrung  der  meisten  thierisehen  und  pflanzlichen  Gewehe  eino 
ig   aiw    gleichen  Theilen  Gummi   arabicum,    Glycerine  und  einer 
n  Solution    von    arseniger  Säure  empfohlen.      1 
nz  sowie  Canadahnlsam  benutzt,  braucht  aber  nicht 
zu    werden.      Auch  hat  man  nicht   nÖthig,   die    damit  behandelten 
ite  besonders  zu  verkitten,  da  die  äusseren  Schichten  der  Hewahr- 
rkeit  soweit  erhärten,  das*  die  weitere,  Verdunstung  verhindert  winl. 

schnell   und    sicher  ein   kleines  Object   oder   einen    Theil    eines  5ll 
au  einem  früher  gefertigten  Präparate  auffinden  zu    können,   und 
li    andere   dazu   in    den  Stand   zu   setzen,    hat  man  in  den  letzten 
mancherlei  Kinri-htungen  angegeben,  die  man  als  [ndicatoren 
nder  bezeichnet  hat. 

rrell  (Quart  Jottrn.   1859)  III,  p.  '23\)    benutzt    eine    kleine   Q&l- 

tfenbeinerns  Tafel,    woran   au   der   langen  und  I 

üne   Platten   .ho  befestigt  sind,    das«   der  übrig   bleibend«  Raum 

die  Grösse   des  Objecitftfelohanjs  hat.     Die  grössere   oder   untere 

te  vierseitige  Oeffhung,  und  auf  dem  langern  von  den  beiden 

n  findet  sich  eine  Theiluug  in  1ii0  Zoll,  so  lang  wie  die   rinnen- 

lung.      Das  Glastüfclchen  mit  dorn  Priiparate  komnil   mm  ifl  dt u 

itn  Baum.     JJefindet  sich  ein  Object  im  Gesichtsfelde,   dessen  Stelle 

inimt  werden   soll,   so  wird   der  bewegliche   Objectttsch   gegen  den 

tor  hin   bewegt,  bis  die  getheilte  Scala  ins  Gesichtsfeld  kommt, 


und  nun  li«st  muri  ab,  mit  w  i 

menfnllt.  —    Ks    paSSt 

mit    einem    durch    Schrauben    beweglichen    Objecttivhe*       Auch    wt 

dadurch  mir  eine  Linie  angegeben,   innerhalb  « 

Heb    ist.   und    der   betreffende  Punkt    iiesei   Line  inues  enl  noch 

sucht  werden. 

B*ld    dt*  trieb    Wright 

Ähnliche  Einrichtung,   wobei   die  .Ix   »ui   d 

selbst   angehi  M-tit    Ut      Die  rleuptverbes  l>egt  aber  darin, 

nicht  Kine  Scnla  hat,  Bonden  »ndei   4teh«i 

len,  wodurch  der  betreffende  Punkt  ind  en  Wein« 

frii     irgend    ein  Punkt   auf  der  Landkarte   durch 
Parallelen. 

Etwa  um  die  nämliche  Zeit  gab  Amyot   (i^uurt  Journ. 
eine    Art   elfenbeinernen  Indes    an.    der   sich    um    eine    Axi    dreht! 

Stolben   hat  eine  getneiltti   Scale    und 
Spitze   auelaoieode  Binde  bewegt  sich  öbei  aber  ? 

Scala. 

Auch    der    von  Brodle    ers-uinenc    und   \  :  e  u  (Quart 

p,    '  69)    beeoil  -timmt    im     WVm-i 

jenem  von  Wright  ftbereiu. 

Kin   anderer  Weg   wurde   von   Uridguinn    eingeschlagen. 
beschrieb  IH55  (Quart.  Journ.  XI.  p.   1237}  eine  Vorrichtn- 
Objectivsystetn  befestigt  wird,   und  woran  sich  ein  kl 
det,   der  gerade  unter  die  unterste  Lins«  und  somit  über  das 
bracht  werden  kann.     IWwegt  man  das  Mikroskop  nach 
hi.miant  enfetOest,  und  dreht  man  dann  dasObjecttv  herum,  ■ 
einen    kleinen   Kreis   gerade    um    dns    < 

aber  ihrer  Kostbarkeit  wegen  nur  etwa  für  solche  brauchbar  • 
ROgeterttgten  Probeobjecteu  Mandel  treiben.     Uebrigens   hat  sie 
bisher  be      rieb     eu  den  grossen  Vorzug,  dass  sie  die  Stella  «fax 

ru> 

H*  «••  nicht  Wo 

ehern   die   Best 
führt  wurde. 

i  ••■)  tdo  detnalb  erfand  I 
ley  (t 

gmmoata 
versaltad 
109  i  i 
itellt  M.     v 
■ 

horizontalen    und    vertikalen    Kinfhciluug    SUgl  uch 

krtUMnde   Linien   angebracht    sind,    deren    I  rs»   in 


Bailey'«  L'nivfrsiliDdti 


•rou.  9S& 

w  i»o-i  kommen  muss.    1  n      bei  dabei  dai  Lies 

Iten.    Eil  dieeec  Krem  auf  ein  gerade  in  die  Oefthung   passendes 
eken    Papier   gemacht .    das    tich   von   drei   Seiten    Abheben    und 
igen  la*at,    sobald   gehörig  eentrirt  i*i ;     »dei   da*  Kreuz  ist 

;inern    Diamanten    aul     ein     in     die    Oeflnum:      passende* 

gezeichnet.     Sind   nun   die   Scalen   (50   Abteilungen   auf   1    Zoll) 

tahl,    Messing   oder  Stein  gravirt.   so  kann  man  gleiche  Abdrücke 

apier  machen,  und  wer  einen  solchen  Abdruck  hat,  der  kann  leicht 

•int  in   Mikroskope  dee  Object  wiederfinden,    dessen  Sülle  mit  einem 

n,  aber  doch  gleichen  [ndioator  einmal  bestimmt  worden  i^t.     Um 

genauer  zu   können,   zieht  Jiuiley  aut  dein  Glase  der  Object- 

lii  iE  einem  Diamanten  tloeh  Linien,    eine  der  Lange  nach ,   die  nur 

nittlein   TUe.il    für    dai  Object  frei  lasst,    uud  rwei  andere  zunächst 

Coden,   die   sich    rechtwinkelig   mit  der   arstern   schneiden.      Diese 

i    mau   statt   der  Ränder  des  Objecttisches  mit  den  Theilungen 

nieufulleu,  durch  weiche  die  Stelle  dei  Object*  bezeichnet  wird. 

Veiterhin  gab  Amyol  (Llitart,  Journ*  1855,  XIV,  p.   102)  eine  Kin- 

Dg   an,   die   in   der    Hauptsache    mit   Bniley   obere  UflStim  rat.      Nur 

..!■»  mittleres  Stück  eine  kleine  knöcherne  Scheibe,  die  gi 

eine  ganz:  kleine  Oeflmmg  für  daa  Centrum  des  Gesichtsfeldes 
te    dort,   so    wird    die   kleine   Scheibe  au    einem   daran    betind- 
kleiueu  Stifte    weggehoben.      Die   mit  dem  Diamanten  i^i  die  <  >b- 
aten   l  l   n  Linien  erachtet  er  übrigen  i  rflflssig< 

•it  Society  in  London  beauftragte  eine  Conuuissjon 
.   Jackson«  Urouke,  Wenbam}    '"it   der  Prüfung   der  indicato- 
ml  diese  empfahl  in  ihrem  Berichte  (25.  Juni  IÖ5**)  einen Indicalor, 
lo  m  halber  Grosse  dargestellt  ist,  jedoch  mit  Weglassung  der 
'bedungen.    Der  Rahmen  aaa  aus  Metnil  oder  Holz  ist  8l/<  Zoll 

lang  und  ll  .„.Zoll  breit.    An  der 
Außenseite   befindet   sich   ein  er- 
habener Rand,  lA  Zoll  breit,  wo- 
zwischen    die    Glastalel    mit    dem 
Präparate   gelegt   wird.      In    des 
Mitte   zeigt  sich    eine    zollbreite, 
i  v H'nung.      Links    befindet    sich 
in gn Latte i  die 
so  weit  über  den  Rahmen  hervor- 
stellt,  dass  ein  Objectglä*eh*'u  ron 
bn) icher  Dicke    darunter  ge- 
schoben werden  kann.   Auf  dieser 
Measingplatte  iM  die  Theilung  mit 
rechtwinkelig    kreuzenden    Linien,    die  '/ft  ZoD    WM    einander 
igebraclil.     Die  mittleren  Linien  sind  die  dirkoren.  —  Will  man 
idicator  gebrauchen,  so  bringt  man  zunächst  ein  Glastalelcliea 
gewöhnlichen  Grösse  der  Objecttäfelchcn ,   in  dessen   Mitte  mit 


tor  'Irr  Microsroplral  Society, 


(Stitt*  tyfte*  m#U*»nfc  ut«t  tati  mitten  Tiute 
4H4w  '**>«  '*vy**Äto*«nH  \*Av«iq*:  -vtrifan. 
#M**W.  ■itf**'  fl*r  «fast  r**"vter  1H*w  tum 
Ki«vW  4Uv  j^rtH^On  V**a  lt»^trufc!l  Sin.  ^obk»  mn  ia^  ttiü 
********  '>1b«eft6*4kut*  awe  Jnwm,  wunax!  «isl  iaav  ibfnrt  ranntet. 
fttett«  ifA^wv^V*  »«yit*  **JL  R*  Juaunc  ^«mails-  *a  in  -am  BL 
4ti««  *4  **  /kw  '*W*  J&«*4  **{  aa  t&*  jmifeawaiiaift  iex*eftben  am 
$4A*4$*£0i4«tf*  **//**<  «w^  4m  |Ui»  **iji«s  wart  inmi  in»  G«rie 
^*Al4t  >fl4***  ***»  4««  g*MK*  Barnim  &«w*sje.  Du  mm  -fie 
fa*'M%*f%  4*u  Wttia  nvto  writofart  fes.  w-  dem  amn  im?  disrSei 
lt*M*tt  'MiUu  ftWwati  w*l#b#  angebe»,  was-  »«sc  «nur  Raiime*  sa 
*#ttMrwUu<tt  i(4'<Uu$hit*ti  Jwwtgt  we*4ea  aun»et-  am  <nka  Ofejecc 
MiU*  4**  OmH<iW*I/M  %u  bringen. 

Afitf'H  «pAUir  hat  »imjIi  Kdward*  f<p*wt  ./w*.  t**7.  XX  jp- 
zw*l  «/'Mm*  «twa*  rnodfnVirte  Hinrichtungen  be««fcrieb<eaw  die  et** 
«li«/  «lf»4  «U  <ll*  vorntirgidiendo,  und  ebenso  beäd&rieb-  aoaeh  Briij 
VlHfM.  Journ,  XX,  p.  «0«)  «in  Verfahren*  welches»  etwas  db* 
wftMit,  und  wcbiil  am  Kttrpnr  da*  Mikroskops  ein  Zeiger  anhebe* 
dar  «Ifffi  fui  »tlnwr  gtitlitdltcin  Ncinln  bewegt 

Kndlirli  lütt  MhHwoihI  (Quart.  Journ.  April  1858,  p.  59) 
"Immh  Imlicuhu  niint^nln'11,  iImmoii  wesentliche  Einrichtung  dann 
niultliill,  du«*  ititii«  in  klnino  VioriM-kd  get  heilte  photographirte  Sc 
iflti  Hfutln  ilti»  <  lliJnollllfoUilirnH  in  das  Feld  de?  Mikroskop?  ge 
wird,  l'ulinl  lim**  iihi'i-  Sor^o  getragen  werden,  dass  die  eine 
H"H*mi  idmm  Sinpliin  iiuf  iloni  OhjeottUche  stöpst,  damit  die  St 
IniHnt»'  diu   immUi'lic  hUütii, 

An«  dient»!'  gedrängten  tMiorsicht  ist  ersichtlich,  dass  seit« 
ilogomtund  tu  %w  k Minor  Zeit  «o  vielfach  auf  zweckmässige  Weise  i 
H»'llV  KtiHitnmum  worden  nmg«  wie  der  Indientor.  Alle  diese  versci 
nou  Ap|MU\ito  »lud  «Ikh*  ttbortlÜMig,  wenn  man  mein  oben  (S.  56; 
nolul^lunoi  oiulHolio»  VoH',d«vn  anwendet,  das  gerade  seiner  Einfai 
*\%w\\  \\m\\\  ImUI  ullgom^iu^n  Kingang  nnden  dürfte,  gleichwie  das 
d-u*ttt«t  ovwAhttlo  Holt'u»,u\nNoKo  Vorfahren,  wie  man  ein  Object 
»%»ms(  omoi  ruUMtuolmwg  wivdorÄndcn  kann. 
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skop 

Cazalat    (Galy)     hilft    am  Hydroa. 

gengastnikroskope 

Celi  (Marco  Antonio)  verfertigt  zosat 

mengesetzte   Mikroskope    nach  To 

tonVs  Muster 

Cellulose    durch  Salpetersäure    re 
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Co sso n' s    einfaches    Mikroskop    von 

Kachet 646 

Coventrv's     feine    Theilnngen     auf 

Glas     .* 881 

C  r  a  m  e  r  benutzt  Kupferoxyd  ammoniak 

als  mikrochemisches  Reagens  .    .    .  477 
Crooke's  Anweisung  zum  Anfertigen 

von  Glaskügelchen 610 
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kro ■■■kl- !'•■      , .    .    .    .  8  MI 

Faden  für  Mikrometer 800 

Fadenförmige      Körper     in     Luft 

und  in  Waaier  ».«....r*.ftL(l 
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Gordon  (Bern.  In  Montpellier)  kennt 
die  Brillen 688 

Gorhain  macht  Abdrucks  von  Ober- 
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Goring's  Bildmikroakop  zum  Zeich- 
nen ...     • 

Goring,  Brennweite  von  Linsen  zu 
bestimmen 

Goring  empfiehlt  die  Schüppchen  der 
Schmetterlinge  als  Probcobjecte  ■    • 

Goring  empfiehlt  eine  Gypsplatte  auf 
dem  Beleuchtungasptegel 

Goring's  Engyskop 

—  mikrometrisches     Verfahren  .    .    . 

—  Protectoren 

Goring,     Prüfung     der     Lichtstärke 

eines  Mikroskops 

Goring,  Prüfung  des  Aberrations- 
grades       255. 

Goring,  Prüfung  de»  begrenzenden 
VermÜgens 

Goring's    Thierbüchse 

Goring,  Über  Schleifen  von  Hohl- 
spiegeln     

Goring's  Vergteichung  des  katoptri- 
schen    und  dioptrischen   Mikroskops 

Goring  will  den  Objecttisch  unbe- 
weglich     

Gould's  Linsen  sollen  11 00 Mal  ver- 
größern   

Grammntophora    subtilissima  .    . 

Granat,   Brechungnexpouent   .    .    .    . 

—  Dispersionsvermögen 

—  zu  Concopsiden 

—  zu  Linsen 

Gruteloup  bringt  Mastixfirniss  zwi- 
schen die    Linsen    des    Objectivs  .    . 

Gray  (Stephen)  benutzt  das  einfache 

katoptrische  Mikroskop     ... 
Gray's  Cylindcrlinse  aus  Walser 
Gray  empfiehlt  das  Wusscrmikroskop 

—  verfertigt    Glaskügelchen  .    .    .    . 
Gregory,    Erkennung    der    Hippur- 

sfture 

Grenzen  der  mikroskopischen  Wahr- 
nehinbarkcit 

Grenzpunkte  der   Accommodation  . 

Grenzwinkel  der  Brechung.    .    .    . 

Griffith  benutzt  das  complementäre 
Blau  mikroskopisch 

Griffith  prüft  die  Flüssigkeiten  zum 
Bewahren  mikroskopischer  Präpa- 
rate      

Grindl  (von  Ach)  angeblich  Erfinder 
der  Laterna  magica 

Grindl  benutzt  paarweise  vereinigte 
Linsen 

Grindl' s  zusammengesetztes  Mikro- 
skop      

Grubb  in  Dublin,  Mikroskop  verferti- 
ger   

Grunow  in  Newhaven  in  Nordame- 
rika,   M&Toas.o\w«rt«r\\gKt    .    ,    * 


262 

819 

99 

280 

277 
742 

899 
909 

274 

267 

290 
854 

168 

169 

169 

629 
760 
18 
88 
622 
688 

698 

794 
631 
630 
610 

487 

298 

51 
20 

230 

921 
811 
624 
662 
768 
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Gomniivolttt^DTi  *u  mikro#kopfaehen 

Präparaten »SO 

Go  t  hrie'*  kaUdiöptmehe»  Mikroskop  *05 


IL 


Van   EaSMtttVt«    über    Lceuvenlu«ek  ,  ß Ö 1 

llagti  11  u  w'>    D  t  k  nl  ü§il  er   .     .     ,     .     .900 

Hat en.  und  hakenförmige  Xadelr-  3fiB 
H*lbeTt*m4T  über  l-eeuwenhoris  .  .  601 
Hall,    MeAHunKen    «W   Diatomeen  ,    .  MV 

—  Über  excentriftche  Beleuchtung  .    .  885 

—  (CheiHler    Mure)    versucht    xuerat 
Linsen  auf.  KronglaF    and   FUutgla* 

zll.-^tiiunJrtmMftMBI   ......  i    ''":I1 

Hand«  de*  atikroftkopikera .  .  *  »  •  ttl 
Hsnndv^r  empfiehlt  Chromsavnre  »i» 

F-rhutungimiUel    ■    ■♦,,.-.  &»*'> 
llnrit     mikrochemisch   zu  iiritersüfcheri   V.'U 

Harnsäure. 4^-t.  48« 

Harnsäure  im  Harne  ....  4'9*i.  ^1*7 
Harnsäure  Magnesia  im  Harne  ,  4*17 
ltarnsAtirer  Kalk  im  Harne  .  .  .  497 
HarnsaureR  Ammonium  .  »4-66  197 
II  iirn- tin  m-  Kali  im  Harn«  *  .  ■  •  497 
HiifnNiorcf    Natron   ...    ,  4C*J.   4H7 

Jl  ,irn-[..ff 462,    434 

II  a  r  ii  -!  ...fr  im  Harne  ..,...,  ISA 
Harri*,  «.her  kUmtn  Geai  cht»  winke!  56 
Harrison,  Messungen  von  Dintoniefifi  28H 
Karting**  BeltHichttingsapparat  ■  .  *  842 
Harting  benutzt  Chlorcakium  zum 
Aufbewahren  mikroskopischer  Prä- 
parate     386.  556.  921 

Harting'sBildumkehrung  durch  Dop- 

pelprifimen 764 

Harting's  binoculäres  Mikroskop  .    .  776 

—  Doppelmesser 3G3 

—  Indicator      563 

—  magnetischer  Objecttisch     .  869 

—  Methode,  Glaskugelchen  zu  bilden  611 

—  quadrioculäres  Mikroskop  .  780 

—  tragbares  Sonnenmikroskop 

547.  820 
Hart  in  g    über     Nobert's    Probetafel- 
chen       883 

Hartnack    (E.)    mit    G.  Oberhäuser 

assoeiirt 703 

llartsoe  ke  r's  einfaches  Mikroskop  .  605 

—  Klemmapparat 867 

Hartsocker  verbessert  die  Beleuch- 
tung durchsichtiger  Objecte  ....  829 
Hartsoeker's    Glaskügelchen   .    .    .  608 

Harz,    mikrochemisch 482 

Hauptbrennpunkt  biconvexer  Lin- 
sen    23 

Hauptbrennpunkt  eines  Hohlspie- 
gels         7 

Hauptbrennpunkt  von  Kugeln  .  .  27 
Hauy  Über  kohlensauren  Kalk  •  .  ,  456 
Hebel    am    Objecttiscta Uli 


Hedwig  benuUt    ein  Mikfoskef  n 

Weickert  .   ,    •    •    . , 

lleUostat   Wim  Soni*enmikfis*Up« 

Heller,    Obrf  Haro'Iurrtrvftall* . 

—  flbtt  BflAtf  ........ 

Hemisplilrisoh*  l.in*r  tu  t*r* 

i.rWrh-pT  R^leurhitung  ..,,.. 
Her/*  (Hendrik   in  ATn»t*rua«.)  Ba 

tuen  r.itm   FfL>j-*'Mialt*n 
Heu    varfett  igt     SteiberVeh*    ifamar 

HiikruiVopt-  ...,,...*. 
Hen  a  KU!taniraep^e«.H.]cteH  Mikn.»»k 
Henfrey  (Arthur),    über  Inject!*! 

■pparate  .,,*..,..., 
llcnsoldt  in  Sonnebers.  M il t.-^i- 

verfertiger  «  .,,,*..  . 
Hergehe Ts  (.!.!  Doublet  ,  .  . 
Hers  che  I  (J.|,  Über  Krümmungen  I 

Doublet  linden  ...,,..»  , 
11  erefhfll  (W  },  Menj^c  der  UcttUHi 

len,  welche  durch  Linien  geben  t 
Her»chel    (W=)    über     Oeffnung   ■ 

Spiegelteleskope  .  ,  ,  .  .  .  * 
N eitel    führt    den   BHenHitun[;*»ji 

gel  ein  .,..,,»,„, 
IJertel    hat  die    doppelt*    liewejni 

de»  Obje*ltj*n'be*  .,»,.. 
HertcT*    Mikromeiemet*   *    .    . 

*—  SebrnülifirimikrMriefcrT 
Herlel    rerfertlgt    lila»kügHefcrJi 
HcrteL**  suwturacii4rcF*l<Kt«*  IUI 

»kop . 

Ue  melius    beschreibt    die    IT/m  p 

caria    ,   « 

Hevelius     sacht     parabolische    i 

hyperbolische  Linsen  zu  schleif) 
Highley    in    London,  Mikroskope 

fertiger 

Highley 's  mikroskopisch  eGi 

1 ampe    

Highley 's  mineralogisches  Mikrosl 
Highley     verfertigt     QuckettV    I 

sectionsmikroskop 

Hill    in    Edinburgh    schleift   Brem 

Edelsteinlinsen 

fltpparchia  Janira 

Hippursäure 4 

Hippursaure    im    Harne  .    .    . 
Hobel    zu   mikroskopischen  Prftpi 

ten 

Hodgson's  Collodiummikrometer 
Hodgson,  Über  mikroskopische  P 

tographie 

Hodgson    verbessert    Weleker's 

krometer 

Hoefle,  zur  Prüfung  auf  Zucker 
Hoffmann  benutzt  blausaures  Eis 

oxydulkali     für    die    Saftwege 

Pflanzen  

Hoff  mann 's  (H.)  Indicator  .    . 
Ho  ff  mann  (in   Leipzig)    liefert  f« 

OUamikrometer 
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lel  Gottlieb  in  Han- 

zusammen  gesetzt  e 

686 

HeHector  von  Licht- 

* 

jce    desselben  ...       9 

lesseihen 7 

inkt  desselben  ...       7 
d     Oeffnungswinkcl 

11 

ichcinbnrer     Brenn- 

8 

>härisehe  Aberration 

12 

auffallendes    Licht 

■skope 674 

erkennen 346 

*t 628 

tzt    Seidenzeug    zur 

880 

■'rhärtungs mittel  .    .  388 
der    Glasmasse    zu 

'267 

zt  blausaures  Eisen- 

die     Saftwege    der 

422 

tungsappnrat   .  659.  665 
Glaskügelchen  statt 

608 

ig    mikroskopischer 

876 

icngcsetztes    Mikro- 

. 659 

eum 85 

rdam  bereitet  Glas- 

«09 

t    die     Beleuchtung 

)bjecte 829 

n steil  Gesichtswinkel     5fi 
65 
•s    Netzhnutbildchen     6S 
£),  erster  mikrosko- 

teller 585 

k.  von),  über  Brillcn- 
583 

kleinsten   Gesichts- 

66 

ikroskopische  Fhoto- 

550 

sung,  Glaskügelchen 

609 

:sichtigt  beim  Mikro- 
■ische  Aberration  .    .  664 

ar 149 

or*u*  ranne.  .  .  .  400 
smik  roskop  .  .  .  12| 
iröningpii  H*J4.  von  Carry 
und.).  T.  Ooopor  ti'i't.  von 
i  Chili! reu  und  CoUlii»  in 
uff  s:»-i,  von  Pritehard  *'.'-». 
tPtrniis 269 

Glasklig**lch"n  .  1 10 
pte 49 


J.  und  I. 

Jackson  (George)  verändert  das  Mi- 
kroskopgestell      747 

Jacob i  nimmt  Chromsaure  zum  Er- 
harten     .  886 

Jaequin  empfiehlt  Schmetterlings- 
schttppchen  als  Frobeobjecte .  .    .    .  280 

Jaequin  über  Frauenhofer's  frühere 
Mikroskope 696 

Janssen  über  Mouche*  volonte*  ...     88 

—  (Hans  und  Zacharias),  Brillen- 
schleifer in  Middelburg,  Erfinder  des 
zusammengesetzten  Mikroskops  684.  688 

692 
Imperiali  (Bartolomeo in  Genua)  er- 
halt ein  Mikroskop  von   Galilei   .    .691 
Indtcator    oder    Finder.    .    .562.  928 

—  für  Demonstrationen 566 

Iiidicator    von    Amvot    924 ,    von  Railey 

924,  tou  Bridjrnian  »34  und  926,  von  Brodle 
»'24,  vou  Krt ward«  926,  von  Harting  MW,  von 
Hoffmaiui  B<>5,  von  Maltwood  9'26,  der  Ml- 
croseopical  Society  938,  von  Quekett  891 ,  von 
Tyrrell  923,  von  Wrlg-ht  9il. 

Injection    der   Gallenkanttle  .    .    .    .419 

—  der   Gefässe 407 

—  der  Knochenzellen 420 

—  lufthaltiger  Räume 420 

— ,  Regeln  bei    derselben 416 

Injectionsappar  Ate 409 

Injcctionsmasse 410 

Blaue  4M.   gelbe  412,  rothe  414,  weisse 
415. 

Injcctionsmasse  von  Hyrtl  .  .  .411 
Injectionspräparate  in  arseniger 

Säure .    .  661 

Injectionspräparate  zu  untersu- 
chen ....  * 419 

Injectionsspritze 408 

Insectenschüppchen    als    Probe- 

objeete 280 

Interferenz    beim    mikroskopischen 

Sehen 850 

Joblot's  einfaches  Mikroskop  .  .  .616 
Joblot's    Lupenträger 616 

—  zusammengesetztes  Mikroskop  .    .  669 
Jod,  mikrochemisch 449 

—  Reagens  auf  Amylum 475 

J  od  t  i  netur     zur     Sichtbarmachung 

durchsichtiger  Theile  ....  424.  499 
Jod    und   Schwefelsäure  bei  Cel- 

lulose 476 

Jones'  zusammengesetztes  Mikroskop  679 
Irradiation 52 

—  nimmt  durch    Vergrösserungsglä- 

ser  ab 307 

I  s  n  I  i  r  u  n  g     der     zu    untersuchenden 

Theile. 392.  893.  894 

Juni  us,  über  cfionrpo*' 677 

Junker    verfertigt   zusammengesetzte 

Mikroskope •   .  686 
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in  (James.)  hoiiuttf. SUbvdnfct All 
MlMWtr1-  bei  mikroskopiiehiMi  Mcs* 
wagan   .*.....*-.  A04.  9TI 


iL 

Kaiser  aber  Air/»  DoppelbHdmikro- 
meter   .........    <4i    <  N98 

Külktli*!;  Am  Glases  ilisponirt  xur 

Verwitterung .    ....  270 

Kalif tlze,  mikröcbeBiscb  .    .    ,        .    !'!1 
Kalk  Mii    MiTim  .   .    .....  1   ■    *  -4-9Ö 

KaLkxalKi-,  mikrochemisch.  .    .    .    .492 

Karmin  in  lAJesStawu  «   .  *  .415-  42t 

—  xur  Anfill.lii.ng  der  Knorh«ti£«uleu  4211 
Karmin  um  In  f  um     (Ur     ZwHeu     and 

Kerne *  424 

K  |  ^  I  QO*fl    flu     nukro»kcr|M*clie   Prä- 
parate   &6'2 

KatadioptriAches  Hu ii«  nm-h    Ddp) 

1«r ,    *    .  KU7 

KAladiiiptriftches  Mikroskop  Jü3. :. '.'-. 

Vvn  AcUci  IAft,  *i»ii  Doppler   Ifl5- 
Kai  nlLitptrise  het*        Mik  r«i»"ku|» 

nfHJBSB#B    mit'  dein  AoptHmlpM)  .    .   \v7 
K  a  .tHi  (j1  t  i  Still  «■  ,        (J  1>J<?h-1  i  v        VÜU 

Br-jwstor .    .    »    .  164 

KaluptrUcllGi     Hlkroakop     1*12.   794 

—  —    Verglich  m    dem   lüopl  beben    107 
SfrtOptrUchl  SpiUungdiT  Str»h- 

IcnbteM*  .   .   .   -    - 1H4 

Ketlnnr  (K.  in.  WetxlAr|,  Mikro&kop- 

verfertiger 786 

Keppler  kennt  die  Gesetze  des  Lieh t- 

durchgangs  durch  mehrere  Linsen  .  597 
King  (W.  in  Bristol),    Mikroskopver- 
fertiger     75* 

King  benutzt  zuerst  den  magnetischen 

Objecttisch 86* 

Kingsley  über  mikroskopische  Pho- 
tographie   ööu 

Kinner   rühmt  Divini's  Mikroskope  .  600 
Kircher    (Atbanasius),    Erfinder  der 

Laterna  magica 811 

Kircher'«    Microscoplum  pavantnUcum   601 
Kirciicr    schickt  ein   Mikroskop    von 

Divini 660 

Kitt  für    mikroskopische    Präparate  .  56u 
Kleinste     Objecte     in     Luft    u nd 


MiUu.k.;  . 


Korner'a  Hnfaebea 

Krätzmilbe 

Krealin.    miVre.ehruii_.uh  ,    ,   ,» 

—  im    Harn«  .    .    ...... 

Kreatinin,  miltroihemi^rb    .    I 

—  irn  Harne 

Krcosotsol  ution      aU      Aufte* 

rnngmnillel  ....    ..... 

K  ren-»ot  Solution    für   Alft»«i  ♦ 
K  *  r  Hü  n  ng  spinn,  kl      «iei      l^rlttui 

..trihlini 

Kr  leg  um  Ann    in  Magdft>nr-,  \\\\ 

■üknp verfertig« . 

K  |  ■  ■  1 1  . 1  a  » ,    H  reohuftgiexpotjeiit 
Krüininwng    MM   .M'h.'inbafeB  Bt 

eirnT  Lupe  ....... 

Krü»t  La  UMnlMHflä  Htt-MdWfljwi 

Ifcjw 

K.ryji lalle  abmb.Uk'u  .   ... 

—  grünBere    tu   er/pu^rn    .    .   * 

—  in  Üanad&UalHam  »wiwdjiro  lii 
K  r  y  s  t  a  1 1 1  i  n  »  e  n  d.  r  i  *  «*  k*  ab  U. 
K  rys  t sllo  g  r»]i  Ei  itafct    U 1*1*  f 

churjg  durch*  Mi.kri-h.kuji  .  . 
Kuffler  (Jacob)  von  Kiliu  zeigt 

r<*sc  m  Au^migllwr  ,  .  .  . 
Kugeln  in  Luft  und  Wu*»*«  ■  • 
Künstliches  Licht    cur    mit» 

t^ir.chcn  i  iitor.-ai-liiiiij;  .  .  „  . 
KünMli  r  he»  Lieh)  iu  «liffn* 
K  upfc  ru  xydam  mun  iu  k,     Uta 

dir  LVHulu»e  ....._■. 
Kykern 


Lodd  (W.)  in  London,  Mikroskoj 

fertiger 

Lalande  rUhmtdellaTorre'sMikro 
l.nligant  liefert  GlaskUgelcheu  . 
Lampenmikroskop  .   .    .    .4. 

—  von  Adams 

Langen  man  te  11  rühmt  Tortona1 

kroskop 

Lanzettförmiges  Messer  .  . 
Laterna  magica,   Erfindung  dt 

ben 

Laterna      magica,      Yerbesser 

durch  Euler 


in  Wasser 309     Laurents  Trog 


Klemmapparate 867 

Knochenzelten  zu  füllen 42u 

Kochen  der  Thcile,  um  Zellen  zu  lo- 
ckern    .193 

Kohlensaurer     Kalk,      mikroche- 
misch   455.  497 

Kohlensaure      Salze,      mikroche- 
misch   488 

Kohlensaures  Kali  als  Erhärtungs- 
mittel   887 

—     —  zum    Conaervtreu 558 

Korkplatte VH 


Layard    rindet  eine  biconvexe    '. 

in  den  Ruinen  von  Niniveh  .    , 
Lealand,  Mikroskop  verfertiger  s 

well. 
Lcbaillif's    anatomisches    Mikr< 

—  Dickenmesser 

—  drehbares  Diaphragma  .    .    . 
Leeson's  Goniometer.    .    .    . 

—  Objecttisch 

—  umgekehrtes    Mikroskop     .    . 
L  eeu  wenhoek  s  Apparat  aar  1 

%.0g^mw%  4fe%  Kreislaufs  .... 
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inhoek's  einfaches  Mikroskop 
•  n  h  o  e  k  kennt  bereits  die  Strei- 
if  den  Schüppchen  der  Schtnet- 

;e 

nhoek's  Messung  mikrosko- 

r  Objecto 

inhoek's  Mikroskope,  Ka- 
derseiben    

e  n  h  o  e  k '  s     mikroskopische 

hang ,.....'. 

>nhoek     verfertigt     Donblets 

'riplets 

e's     Megagraph 

erbessert  den   drehbaren   Ob- 

ch 

nn  über  Milchsäure  .  .  .  . 
lution  ku  Injectionsmassen  . 
d'i  Beleuchtungslinse  .  .  .  . 
\a     taccharinum    282.  283. 

u  r  s '  Einrichtung  der  Objective 
iurs  fertigt  Edelsteinen sen  .    . 

uiü'  Mikroskope 

■nn  benutzt  reflectirende  Hohl- 

» .  . 

»um  um  die  Objecto  bei  apla- 
hen  Mikroskopen  ....  259. 
t  ärk  e    eines    Mikroskops    zu 

i 

tärke   verschiedener  Beleuch- 

ipparate 

tärke  verschiedener  Linsen  . 
topfen    für   von  unten  kom- 

»  Licht 

trahlen,  Richtung  beim  my- 
opischen Sehen  

ktthn's    anatomisches  Mikro- 

klihn's  einfaches    Mikroskop 

kühn    ist    nicht  Erfinder  des 

ikroskops 810. 

kühn's    Sonnenmikroskop  .    . 

,    achromatische 

anatische 

borkieselsaurem    Blei     .    .    . 

FiscbkrystalHinsen 

,  verschiedenen    Flüssigkeiten  . 

trirte 

icave 

besten    Form 

chmolzene 

Bptbrennpunkt  convexer    .    .    . 

htstärke   derselben 

,    parabolischer  und  hypcrboli- 

Rrttmmung 

T  negative 

•rfiirang     und     Oeffnungswinkel 

Iben 

i,  optische  Axe  derselben  .  . 
iseber  Mittelpunkt  derselben  . 
iskopische HO. 


601 

280 

876 

603 

918 

624 
819 

876 
488 
411 
846 
284 
285 
712 
633 
711 

618 

349 

273 

122 
107 

847 

207 

618 
617 
618 

812 

813 

43 

46 

722 

681 

631 

23 

31 

35 

610 

23 

106 

664 

22 

32 

23 

23 

621 


Linsen,    positive 21 

—  verschiebbare   nach  Wenham  .    .769 

—  verschiedene  Arten  derselben  .    .    22 
Linsensysteme,    Gonstruction   der- 
selben  141 

Lippershey's     Binocnlus 063 

Lippershey,  Brillenschleifer  in  Mid- 

delburg 584 

Lippershey   hat  Linsen    aus    Berg 

krystall  geschliffen 632 

Lippershey,    Teleskoperfinder.    .    .693 

—  von  Syrturus  besucht 597 

Lister  (Joseph  Jackson),  Bestimmung 

des  Oeflhungswinkels  von  Linsen- 
systemen   26 1 

Lift  ter's  Bildnmkehrung  im  zusammen- 
gesetzten   Mikroskope 762 

Lister's    Compressorium  ....  864 

—  Lupenträger  641 

Lister,    Prüfung  der  Aherrationsver- 

besserung 255 

Lister    über  aplans tische   Doppelün- 

sen 46 

Lister,  Verbesserung  der  Aberratio- 
nen  189.   140 

Littrow  über  Lichtstärke  der  Linsen  106 

107 

—  Über  Kamsden's  Ocular     .    .    .    .150 
La  mm  er  s  in  Utrecht  fertigt  Univer- 
satmikroskope   '.    .    .  675 

Luft  aus  Geweben  zu  entfernen.  .    .  896 
Luftballon  in    12606  Meter  Entfer- 
nung erkennbar 66 

Luftblasen    im    Gesichtsfelde  .    .    .  340 

—  in  Höhlungen 841 

—  in    Linsen 268 

Lupe,    beste    Form  ihrer  Linse  .    .    .  686 

—  dem  Auge    möglichst    genähert  .  103 

—  Fassung   derselben    .    .    .    .  108.  638 

—  mit  achromatischen  Linsen  .    .    .  688 

—  Theorie  derselben 91 

—  verschieden    vom    einfachen    Mi- 
kroskope   686 

Lupe  von  Brücke  639,  von  Frsuenhofor 
687.  von  Hachet  640. 

Lupenträger  von  Trembley  und  von 
Lyonet  empfohlen 617 

Lapentrtger  von  Joblot  616,  640,  von 
List  er  641,  von  Moni  64'J,  von  Rom  641,  von 
StrauM-Durckhelm  612. 

Lycaena     argus  .    .285.   286.  291.  858 
Lyonet   empfiehlt   den  Lupenträger  .  617 

—  verbessert  den  Joblot'schen  Lupen- 
träger  619 

H. 

Magini  wandelt  da*  Teleskop  in  ein 

Mikroskop  um 689 

Magneaiasalzc,  rai kroch cminch   .    .  493 
Magnetischer  Objccttisch  .    .    .  868 
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Kahler,    Theühnber   des   optisohes 

Institute  In  Manchen 728 

Meignan   sucht  parabolisch  and  hy- 
perbolisch    gekrümmte    Linsen     an 

schleifen 664 

MaissiatnndThuret's  Corapres- 

sorium 866 

Makroskop 4 

Haltwood fs  Indicator 926 

Mandl's  mikroskopischer  Roller     .    .  866 
Mandl  ttber  Verdunkeln ng  des  mikro- 
skopischen Zimmers 820 

Mann' »zusammengesetzte  Mikroskope  679 

Mar  garin,  mikrochemisch 469 

Margarins&nre,  mikrochemisch  .    .  470 
Marin«    o7«e,     dessen     Zusammen- 
setzung     868 

Marshalfs  zusammengesetzte  Mikro- 

*      skope  670 

Marsigli  (Ccsare)  bekommt  ein  Mi- 
kroskop von  Galilei £91 

Martin'*     (Benjamin)     drehbarer 

Objeettisoh 874 

Martin's  Mikrometrle 879 

Martin*»  Mikroskope 675 

Martin's  Sonnenmikroskop    .    .  814.  816 
Martin  Aber  das  katadioptrische  Mi- 

•kroskop 798 

Martin  verfertigt  Glaskugelchen    .    .  610 
M  a  r  s  o  1  i       (Bernandl  no)       verfertigt 

'  achromatische  Linsen 696 

Maiobenraumc,  Unterscheidbarkeit 

derselben 71.  80 

Matthews    in   London,    Mikroskop- 
verfertiger   758 

Matthiessen  in  Altena,  Mikroskop- 
verfertiger   740 

Mattmüller     (Gervasi  us)    verfertigt 

einfache  katoptrische  Mikroskope  .  794 
Maumond  ttber  Zuckerp  rufung  .  .  .  479 
Mausehaar  aU  IVobeohject  ....  290 
Mazzola'a  einfaches  Mikroskop    .    .  621 

Megagraph 819 

Melloni  Übet  Wärmestrahlen      .    .    .124 

Meniskus 22.23 

Mensurateur  von  Lebaillif  ....  898 
Merz  (Georg),  zusammengesetztes  Mi- 
kroskop     727 

Merz  wendet  ein  rechtwinkliges  Prisma 
zum  Schutze  der  Objective  an     .    .  910 

Merz  (Ludwig) .728 

Merz  (Sigismund) 728 

Messen  der  Objecto  .  .  .  518.510.876 
Messen  der  Vergrößerung  ....  242 
Messingdraht  als  Mustermaass  .  .  504, 
Mctiilldraht  als  Mustermaass  245.  877 
Melius  (Jakob)  in  Alkmaar, Teleskop- 

erfinde? 593 

Meyen's  Mikroskop  für  undurchsich- 
tige OUjccte 618 

eyerstein    in    Göttingen,    Mikro- 
Mskopverfertiger 740 


liier  opkor4  a  *«*c«J< I 

Micro*eop4  &  <j*if««c(»«*wi(ia  i 

hauser     A 

Microtcope  oomde  von  Irin. .  J 
Microsoop*    dhotpie*  ns  fls» 

hloser     *j 

SJicroseop*  univtrstl  roiCkQs- 

valier • 

Microteopt  univerttl  vts  Jbskt • 

Microtcopia  curiota    i 

Microtcopia  Imdicria  ef  strfa . i 
MicrotCQpia  pmlicari*    *  -  • 
Microtcopical  8oci*tg    .  «  » • 
Microtcopium.  parattatit**-  • 

Micro  tfletcopivm 

Migliore  (Loopoldo del) «tdecW « 

Grabschrift  des  Brillenerssdtn  • 
Mikrochemie  and  Makrocs«»' 
Mikrochemische  Filtratio»  « 
Mikrochemische  Präzipitat« 
Mikrochemische  Reagentie*, 
Mikrochemischer  Appsrst  b 

valier's 

Mikrochemisches  A«sws»<*< 

Mikrogontometer 

Mikrometer 

Mikrometerfaden 

—  Unterscheidbarkeit  derselben 
Mikrometernets  von  Baker   . 

—  von  Folkes     

—  von  Hertel 

—  von  Ho  1  Im  an  n 

Mikrometertheilungen  alsf 

objeet 

Mikrometric,  Werth  derselbe 
Mikrometrische  Maasse  . 
Mikrometrische  Methoden 
Mikroskop   (anatomisches' 

liCbaiUif 

Mikroskop    (anatomisches 

Lieber  kühn 

Mikroskop,  Arten  desselben 
Mikroskop,  Begriff  desselben 
Mikroskop  (bildumkehren 

d.  h.  die  Bildverkehrunr;  auf 

des i 

Mikroskop    (bildum kehret 

verglichen   mit   dem  einfach 

kroskope     

Mikroskop  (binokularen) 
Mikroskop  (botanisches) 
Mikroskop      (chemisches) 

Chevalier 

Mikroskop  (dioptrisches) 
Mikroskop  (einfaches)     . 

—  (einfaches),  Geschichte 
ben 

Mikroskop     (einfaches), 
schied  von  der  Lupe     .    .    . 

Mikroskop  (einfaches),  Verb 
zum  jetzigen  zusammengesetzt 
kroskope     
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p  von  Adam*  631.  von 
i.  Chevalier  643,  von 
in  Augsburg-  fittfi,  von 
Gleichen  615,  von  Hart- 
ot  öl«,  voq  Jones  631. 
>n  Lebajllif  644,  von 
mLicberkohn  617,  von 
QU63I.  von  Meycu618, 
ich  601.  von  Milchmeyer 
brock  fiuß,  von  S.  Mus- 
Nachetß45.  von  Plön»! 
von  Prttchard  647,  von 
los»  «43,  von  Slack  65J, 

«■"'1 ,  von  Steiner  615, 
Vttrum  puliearium  599, 
4,  von  Wilson  613,  von 
Vollastou-Dolloud  Sc- 
hichte desselben    .  567 

tadioptrisc  hes)  3. 
163.  796 
Mikroskop  von  Amiri 
7»;.  von  Baruabita  84)6, 
on  Cavalleri  8<»6,  von 
ppler  (SU7,  von  Guthrie 
i  798.  nach  Newton  797. 
tchard  801.  von  Rienk* 

von  W.  Tnlley  803 

optrisches)     3    162. 

794 

c  ralogisches)     .  773 

tot  ulares)      189.  774 

kratischeB)      4.    195. 

19K 

oclcktrischcs)    826 

risirendes)     4.  234. 

848 

lydvnamisrhcs)     4. 

130 

y  d  y  n  a  in  i  s  v  h  c  s  ) 

676 

Irioculäres)  .  .  780 
lern  Auj^e  iti  opti- 
nhcjt  nach  .  .  .  306 
mg  desselben  .  .  160 
coskop ist-hes)  .  779 
sköpUi-hes)  .  .  130 
culär es)  ....  779 
uekehrtc.-» )    von 

'  ...  769 

gekehrtes)     von 

770 

e kehrtet*),    des- 

Nachthcile      .    .    .771 
summen  gosetfc- 

3.  129 

sammnigrsct/- 

K*g«"K "81 

s  a  in  m  e  n  g  e  s  c  t  ?,  - 

583-596 

■>  a  m  in  e  n  g  e  s  e  t  /.  - 
bis   ins    19.  -lahr- 

688 

*am  in cn fiese  t  /. - 
desselben  zum  ein- 
c 656 

sMikroikop  von  Adams 
von  Belthlc  in  Wetzlar 


738,  von  Be'ueche  und  Wasaerlein  in  Berlin 
738,  von  Bonann  üb  687,  von  Brander  6S0,  von 
Bruuner  in  Paris  7 12,  von  Bnrucker  in  Nürn- 
berg 680,  vonCauziti*  lnDelft6S7,  vom  Duc 
deChaulnes680,  von  Ch.  Chevalier  700,  von 
Conradi  «*>_',  von  C uff  673,  von  Culpeper  ond 
ricariet  672,  von  J.  B.  Dancer  In  Manchester 
756,  von  Decbales  663,  von  Dallebarre  683, 
von  Hermann  und  Jan  van  Dcyl  888 ,  893, 
von  Enstachio  Divini  659,  von  Dollond  679, 
von  Klkuer  6.-45.  von  Field  nnd  Comp.  In 
Birmingham  75-S  von  Fonuna  658,  von  Ga- 
lilei «5*,  von  von  Gleichen  675,  von  Grlndl 
von  Ach  663,  von  Hendrik  Heu  in  Amster- 
dam 686,  von  Hensoldt  In  äoonebera-  741 ,  von 
Hertel  670,  von  Sam.  Gottlieb  Honmann  In 
Hannover  685,  von  Rob.  Hooke  659,  von 
Hans  nnd  Zacbarias  Janssen  657,  von  Joblot 
669,  von  Jones  679,  von  Junker  685,  von  Karl 
Kellner  in  Wetzlar  736,  von  Kriegsmann  in 
Magdeburg  740,  von  KrÜss  In  Hamburg  741, 
von  Lerebours  in  Paris  711,  von  Lomraer* 
675,  von  Mann  679,  von  Marsbali  670,  von 
Bcuj.  Martin  675,  vonMatthlessen  In  Altona 
740,  von  Georg  Merz  727,  von  Meyersteln  in 
Gott  Ingen  740,  von  Monconuy  68!,  von  Na- 
chet714,  von  F.  A.  Nobert  so  Barth  734,  von 
Georg  Oberhäuser  in  Paris  703,  von  Ober- 
häuser und  Hartnack  703,  vom  optischen 
Institute  tu  Manchen  728,  von  Pacliii  726. 
von  Pistor  nnd  Hirschmaun  733,  Purtor  und 
Martins  731,  Pistor  und  Schick  732,  vou  8. 
Plossl  iu  Wien  730,  Powell  und  Lettland  In 
London  749,  von  Andrew  Pritchard  in  Lon- 
don 741,  vniiReiuthttler  in  Leipzig  680,  von 
King  und  Vennebruch  In  Berlin  6S0,  von 
Andrew  Boss  tu  London  745,  von  F.  W. 
Schick  inBtrliu732,voiiJatuesSmlth  741,  von 
Sniith  and  Beck  iu  London  752,  von  Charles 
A.  Spcucer  in  Mordamerika  780,  von  Steiner 
671,  von  Sturm  662,  vonJoh.  Hciur.  Tiede- 
mann  685,  von  Tre'court  702,  von  Tortoua 
«66,  von  Samuel  Varley  756,  von  Wagener 
685,  von  Weickert  685. 

Mikroskopbüehsehen      601 

Mikroskope,     Menge    der    jährlich 
verkauften 792 

Mikroskopiker,  körperliche  Eigen- 
schaften demselben 316 

Mikroskopiker,    psychische  Eigen- 
schaften desselben 324 

Mikroskopische  Erkennbarkeit 
der  Form 303 

Mikroskopische  Rolle 398 

Mikroskopischer  Roller    ....  866 

M  i  k  r  o  s  k  o  p  i  s  c  b  e  r  8  p  a  n  n  c  r   .    .    .  866 

Mikroskopische  Sammlung  Leen- 
wenhockV 918 

Mikroskopisches  Sehen  muss  er- 
lernt werden 333 

Mikroskopische      Unterscheid- 
barkeit       301 

Mikroskopische    Untersuchung 
bei  verschieden  brechenden  Medien  343 

Mikroskopische     Untersuchung 
ist  den  Augen  nicht  nar-htheilig  .    .  318 

Mikroskopische  Untersuchung, 
Regeln  derselben 330 

Mikroskopische  Untersuchung, 
Zweck  derselben 816 

Mikroskoprohr  (veränderliches)  788 

Mikroskopverfertiger  (neuere) 
in  Deutschland 7+" 
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MikroBkopverfertiger  (neuere) 

in  England 741 

MikroBkopverfertiger  (neuere) 

in  Italien 71t* 

Mikroskopverfertiger  (neuere) 

in  Nordamerika 760 

Mikroskopverfertiger  (neuere) 

in  Pari« 699 

Mikrotom     .    .    .    .   •     ....  365.913 

Mikrotom  von  Adam»  1*1:*,  vou  Capauema 
915,  von  Oschatz  914,  von  (gucket!  91=1,  vou 
Topplug  014,  Em  Utrechter  Kabinette  913. 

Mikrotomische  Scheerc  .  .  .  .  366 
Milchmeyer's  einfaches  Mikroskop  615 
Milchsäure,  mikrochemisch      .    .    .  487 

Milchsäure  im  Harne 196 

Milchsaures  Zinkoxyd 467 

Millon,  Reagens  für  Protein  .  .  .  473 
Mittlere  Sehweite  veränderlich  .239 
Mittlere    Sehweite,     ver sehiedene 

Bestimmungen  derselben 242 

Mo  hl,  Behandlung  fossiler  Körper  .  392 
Mohl,    Bestimmung    der   Brennweite 

einer  Linse 99 

Mohl   empfiehlt  Collodium   zu  Dcek- 

pttttchen 909 

Mohl's  Lupentrkger 642 

Mohl ,  Prüfung  der  Aberrationsverbes- 

serung 256.  257 

Mohl  Über  den  Einftuss  der  Deck- 
plättchen     146.  148 

Mohl  Über  Pieris  hrassicae  .    .    .281.  283 
Mohl    Über  Umdrehung  des  bewegli- 
chen Mikrosknprohrs 725 

Mohl    verlangt    einfache  Einrichtung 

des  Mikroskop? 158 

Mohl  willden  Olijocttiscli  unbeweglich   159 

Molekularati  ract  ion .(28 

Molekularbewegung 356 

Mol  lusk  encier  zu   untersuchen     .    .  857 
Monconny  über  Kudde  in  Amsterdam  (109 
Monrnn  ii  y'»  zusammengesetztes  Mi- 
kroskop   G63 

M  o  n  o c  hr o  m»  t  i >  c  h  e  B  e  1  e u  e  h  t  u  n  g  2 1 6. 

837 
Moore    empfiehlt   Aetzkali    für  Trau- 
benzucker     -179 

Moritz,  Statthalter  in  den  Niederlan- 
den ,  erhalt  ein«  der  ersten  Mikro- 
skope    

Morpho   M V  in- 1 n  ri  .i  ,     ,     .      285.    "JS6. 
M  orphologi-r  h  e  Ki'fticeivtien    .    . 
M  o  «er    euipiiehll     einen   (Quecksilber- 
faden   zur   Prüfung  der  Aberrations- 

verltcs*.erung 

Monchf.t  mittut** **. 

M  ur ine 

Muffe  tu-  f  Theodor)  hut   genaue  nii- 
krt»skopi»r!ie  Bcofwn-htungen     .    .    . 
Mulder    «i,  A.)    empfiehlt    Salpeter- 
saure  für  Protein 

M"'**i culärc  Mikroskope.    .    .    . 


593 
353 

■(98 


336 

183 


HO« 


171 
774 


Munekc,  "Über  Verwittern  der  Linsen  27i 

Musa  paradisiaea       45: 

Musschenbroek  (Johannes  van_>  ver- 
fertigt einfache  Mikroskope  ....  60* 
Musschenbroek  (Johan  nes  van)  ver- 
fertigt GlaskUgelcbeu 6v9 

Musschenbroek  (Samuel)  verfertigt 

einfache  Mikroskope 604 

Mustermaas  anzufertigen 50) 

Myope  besser  geeignet  zu  mikrosko- 
pischen Untersuchungen 317 

Myrmecides1  El fen beinarbeite n     .    .  577 

X. 

Kachet's  Beleuchtungsapparat  .  tti 
Nachet's   bildumkehrendes   Mi- 
kroskop     76$ 

Nachet's  binoculäres  Mikroskop  779 
Nachet's  Camera  lueida    .    .    .    .902 

Nachet's  Lupe 64« 

Kachet's  Prisma 766 

Nachet's  Taschenmikroskop  .    .    .    .  71C 
Kachet's  trioculäres  Mikroskop  779 
Kachet's     umgekehrtes    Mikro- 
skop   77" 

N  a c  h  e  t    über    katoptrische   Spaltung 

der  Strahlenbündel IN 

Kachet  verändert  die  Klemmfeder    .  Hl 
Nachet's    zusammengesetzte    Mikro- 
skope   7M 

Kadclmikrometer     ......   .879 

Nadeln K« 

Nähepunkt  des  deutlichen  Sehen»  .    Jl 

Natronsal  ze  im  Harne 49* 

Kat  ronsalze,  mikrochemisch    .    .    .  45 2 

Saricutn 288    289.  760 

Neros  Smaragd 574 

Kesselt n c h  beim    L* nter^u» hen   von 

Infusorien 39? 

Netzhaut hil denen,  kleinste    ...    6* 
Net  z ha ute lerne n  tc      unter     ffamur 

rUrcu*  zu  untersuchen S?» 

N  curostear  in 471 

Newton*?-    Ideen  über  das  katadiop- 

trischc  Mikroskop 7M 

Newton   über  Achromati  smu*     .    .   .  58? 
N  i  r  ho  I  so n 's    Methode    zur    Anferti- 
gung von  (ilaskügelelicu 61* 

N  i  iu  Ische*    Prisma    beim    Mikro- 
skope     *tt 

Ninivch.   eine  Linse  daselbst   gefun- 
den   573 

Xittlln *rt" 

Nohcrt's    Apparat,    die    Dicke    der 

UeekplaMehen  zu  messen TS-1» 

Nobert's  ProbetUfclchen  292.613. 8*1 
Noüert's   zusammengesetzte-*    Mikro- 
skop     7.M 

J\octua  nuf'ta 678.  679.  t>84 

N  ö  s  s  c  1 1    in    Breslau    \  erbes>ert    das 
Mikrotom  vou  Oschatz 915 
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Oberhlaaer'i  Compressoricn  .  8G5 
Oberhäuser'»  Micro*coj>€  ä  duAtctioii  760 
Oberhäuser    verbessert  den   todten 

Gang  der  Schraube  am  Objecttische  871, 

«72 
Oberhauser      verfertigt     Edelslein- 

linsen «33 

Oberhäuser'«       zu  Hammengeset/,  tes 

Mikroskop 702 

Objectdrehscheibe 875 

Objectiv  od,  Objectivglas  od.  Objec- 

tivlinsc 130 

Objectiv  (apUnatihclies)  ....  138 
Objectiv   fÜT  Benutzung   von  Dock- 

plAttehen  eingerichtet,  nach  Smith  753 
Objectiv  für  binoculäre  Mikroskope  181 
Objectiv    für  das  zusammengesetzte 

Mikroskop 153 

DU*  stärksten  der  Neuzeit  vergli- 
chen      730 

Hagliche  Verlagerungen  ....  786 
Objectiv  (katadiaptrisi-hcs   pan- 

kratisches)      .   .    .    , 202 

Objectiv    (verschiebbares)   nach 

Brocke 750 

Ohjecttafelchen,  Grosse  derselben  309 
Objecttisch  des  zusammengesetzten 

Mikroskops l&n.  871 

O  bjecttischickraubeuinikrome.- 

ter 511 

Oechialt 595 

Oeulaire  coude   903 

Ocular 130.   142 

Ocular  fbitdunikehrendes)  .  .  .  200 
Ocular    des    zusammengesetzten  Mi- 

kruakopa 150.  7HC 

Ocular  (negative«) 14» 

Ocalar  (positives.) 143 

Ocular  von  Huygeus 140 

Ocular  von  Kamsdeu 150 

Ocular  ia 5uö 

Orularschrauhcnmikromctcr  .  .  511 
Ocnlarachraubeuinikroinete  r  mim 

Dollanil 514 

Oeffnung    und  Oeffnungswi  nkel 

von  Hohlspiegeln 11.    14 

Oeffnung  und   Oeffnungs  winket 

von  Linnen 32.  104 

Oeffnung   und   Oeffnung» winkt- 1 

von  Linsen  Systemen 2<><) 

Oeffnungswinkel  an  einem  Spen- 
cer «chen  Objective 761 

Oeffnungswinkel  durch  Kos»  immer 

mehr  vergrossert 745 

Oel,  mikrochemisch 480 

Oelschicht  auf  Linsen  gegen  deren 

Verwitterung 271 

Offenhalten  beider  Augen  beim  mi- 

kroakopiachen  Beobachten     ....  320 


Okedeu  beschreibt  Brodie's  Indicator  924 
Olland    in  Utrecht   fertigt  Hartings 

Bcleuchtungsapparat 642 

Olland   fertigt  Harting's  lünoenlitres 

Mikroskop 777 

Olland  fertigt  Harting's  magnetische u 

Objecttisch 869 

Olland    fertigt  Harting's    iiuadriticu- 

lilres  Mikroskop 780 

OmjijLaztn     .   • 695 

Optisches    Institut    in    München, 

dessen  Mikroskope 728 

Optisches  Vermögen  des  Mikro- 
skops      249 

Opt  i  seh  es  Vermögen  des  Mikro- 
skops   hegt  fast  nur  im  Ohjeetiv- 

systcine 299 

Optisches  Vermögen  de*  M  ikrw- 

skops,  l*rllfung  desselben   ....  254 
Opt  i sehe«  Vermögen  des  M  ikro- 
s k o  p s .     Täuschungen    bei    dessen 

Prüfung 311 

Optometer 49 

Opuntia  mictifdasy« 459 

Organische  Körper  mit  Siluren  be- 
handelt     390 

Orthoskopische  Mikroskope  .    .  737 
Oschatz.    Aufbewahren  mikroskopi- 
scher Präparate 922 

Oschatz,  Instrument  zum  Schneiden 

dünner  G  lasplatt  eben 908 

Oschatz'*  Mikrotom .914 

Oxalsaurer  Harnstoff 464 

Oxalsaurer  Kalk 458.  497 

Oxal saures  A nunon iak 454 

Oxulsaurcs  Kali    .......    .455 


l'aauw  (Johannes)  in  Leyden  verfer- 
tigt Sonnen  in  ikroskope 813 

Pucini's  ("ompr  essorium  .    .    .    .  803 

Paeini's  zusammengesetzte.-  Mikro- 
skop      

Pankratisches  Mikroskop     .    .    . 

Pankra  tisch  es  Mikroskop  von 
Chevalier 

P  a  n  k  r  a  t  i  k  e  h  e  s  Mikroskop  von 
OberhÜuser 

Pcnincopiiiitt 

Pan tograph     

I'ttpiUu  j'ohfcauu 

J'apWo  Uly**** 281. 

Pap p e n h e i m    empfiehlt    den    1  lobel 

zur  mikroskopischen  Präparat ion     ,  390 
Pappenheini  empfiehlt  kohlensaure* 

Kali  und  Holzessig  als  F.rhürtungs- 

mittel 887 

Pap  p  en  he  i  m     über    Aufbewahrung 

mikroskopischer  Präparate  ....  922 
Parabolische     Krümmung    eines 

SpiegeVs W 


720 
198 

707 

707 
670 
576 
284 
353 


Parabuli  silier  HefU-el  Ott  noch 
Wvuhsm 219,  228 

Parabnl.iid 219.  220 

P  Ära  W*>  l  kl  i  t^  Wi-nbam"«*  ab  exeentri- 
irber  Beleurhiung      .......  HM 

Pftfillplf  Stralile-n  ,.,..,,       b 

—  —  Brennpunkt  acWjßMn     ,    .    .      7 

—  —    in   Medien  mit  parallelen  Flu* 

clif n     ,    .    r in 

Pn  rrilleli1  Strahlen,    relledirt  von 

eli)*m  Gcnvexapiegel  .  ,  ,  ,  .  »  7 
Parallele  Strahlen,    rcflectlrt  von 

em-er  ebenen  R  liehe.  ..,„..,  6 
Pöclü w t iv.'a  Psnt >grapb  .  .  .  ,  67fi 
Peel  (Sir  Rotwrt)  belohn  t  ftoadby  .  930 
PeireBc,    Briefe   üWr  du*   Mikroskop    6H~ 


Plateau,    Sichtbarkeit  Ter«b.iedfM» 

Farbon _    _    _ 

Platin*  <i  ftmri/ilfon   von    (Jberbaa- 

s*!8  und  Triftoiirt 9Ü 

Plnttner,  MS  ZuckerprÜfonfi    -  •  -fl 
Pt**ro*i<tma        189,    rSS.    "...        : 
(Mining  ÜWf  Dr*nmjla>pr  ....  .Gl 
Plinäui«   Über  Edelh|«tnc       .    . 
PJiniu*   Aber  Schleifen   mit   Lfkmuil 

-  pS  1 1  l=r-  TTl. ..     . 

PliniUB    fi'lwr    Vergrößerung    dorrt 

flidiUipiegc]      .     .    . 

PlBfrsl'a  bibl  umkehrend«»*  M*km»k«p  7*v 
Plo*»fa  einfache!»  Mikroskop  .  .  Ml 
Flo*»l'*  BlifctrSoititt«Btt*<t*f  .»» 
PUSssd,  erator  Verfertiiror  von   Lupea 

fint    si.  tir^iiuilis-li.Mi    I.ltj-.'f-n    .     .     .       i 


PenetTirun.de  Kraft  des  Mikroskops  2f>0     PEdfa-t  frrli^i   mn -h  Iwidink**  a*hToma- 


Percherou's  M eKugiaph  .  ,  ,  .  ?■  [  :■■ 
Periskopische.  Linnen      .     .         .        j  I i't 

—  —  von  WoLlutüti Wii 

Perl iRUttfTLiukruirietfr  .  .  .  .  ,  830 
l'rtiy  Über  rtModa  PlOsalsrh*  Linsen  731 
Pet*!*»'  mechanischer  Seh  reih  Apparat  .r)7(! 
Petrin  fAVilliam)   in    London   rate 

*ert  das  photoelektr  lache  Mikroskop  KIT 
Prlrttbim*  maritima*     .    .    .      18t.  288 

P okafer,    Prüfung  auf  Galt«  .    .  4H4 

Pettcnkufer  +  Prüfung  uf  (vtte  .  478 
Pflu  nxeripapier  beim  Steiebneii  mit 


tfofte  DOfp«lliD»flfl   NM  ltcr{:krir«till 
UTtd    rlinttfliiii  .-..,,.',. 
I'  1  & r*Vb    xiSKam.inen|ce*etzteK    Mikri>- 

hkop X9 

Pistitim  }iiwt»bea      .    282.   281.  18$.  tfi 
Puli),   lllwr   mikroskopische  Photoirr» 

plile     . Vit 

Pohl,    Bim  PJÖasVfl    »Ulfk^t«  Obj*r> 

tlvajf&tr-m      ......... 

Polarmrendes   Mikroskop     2S4-  Hl 

Pa-larUlrt«*   Licht   t  >i-i   BdhMrif*- 

pWhen  Unter  Buchungen    .    .     291.  MI 


ih'in    S (.iiniikriiKkopi*       .....  T>i'J      IVlituv  -1  *' r    l.iri-..-ii         .     ,         .    .      ?ÄT 


Phiin  I  'v- ■)<■■  rir-  Mikr^küjpiknR  .  .  .  :^'( 
PliüNiis  empfiehlt  WaasPTglafl  für  rai- 

krüiikupiftche  Prü|pnr*te  .....  fiftS 
Pliü^phoriBaure      Atatnoniakliit- 

IfrerdD      .    -. 4GL  40? 


Pol  yd  yBftin  is  r  hv  s  M  i  k  ro>lk«p  *■« 
B-  Martin    ....... 

Porro1»  Mikrometer    .    .    .   -  .   .  *** 
Porta  aii^cldich  Erfiniter   der  Laler&i 

uru.,    :; *•.*! 


hosphürsan  tp  BiUi'riTilt     400-  -li't»     Porta  angfhHdi  Krfinder  de«  ttikro 


Pb«splior*mirpr   Kalk  -   e     .      -157.  4U7 

PhoapaBi-satnre  Salüi" 49ti 

PliospbürfiÄUre6  Ammoniik  45:1.  -ISn 
PlujsipliLi'rsnuf  es     NitrnnsmmQ- 

niak 454.  496 

PliotocIcktri*iheBMikrü&kop4,n&. 

12  h  *l\\ 


sküpe    ,    .    ,    ,     .     .......      *H 

Pf>rtft  von  Syrturu»  bennr-ht  .  ,  *  .  S97 
Pull"»  k&tndiopiri^rbe»  Mikroskop  -  *tt 
PuufliL't  twnnUt   Xe>5cUu,th  xur  Ifi- 

l'ii'-i>rir'i,lFt-iiil>[|f|i(  Uli  je    .....»-  Sil 

PowolTa  BtnlkcHcfl  Mikfüftköp  .  .  ,  *(i 
Powell'*  TUierljftrhae Ä 


PbutOfjrxtpli  le  \  mikm  ük  n }t  i s c  b*»)   54 Ö      Püwi-II     un  rl    I.ealani]    In    I^HnfllUl. 


Pbütu  grnp  IjUti  (m  ikrüskopisrhi') 
sinil  verwirrend  und  unwahr    ,    .    .64-1 

/'hjfiolar.cn  »ItcaHtJra 469 

Piaria  biasnicnt  £81.0.83.  2ft&,  287.  GB4, 

PUlilchot  O^-)   'n   t-ondon,    Mikro- 

ükepverf.Ui^er 7ÜB 

Pinrettpn 3ßS.  »IS 

f'innntfirifi    »»#...,«*«>«,  S8R 

Pjpettpn   ..,    +    .......    .  3714 

Pi  fiidiiti  in  Constnnlinophl  crwUhnt  das 


Praeipitalarten ,      H' 

Präp  or  irt  i«  pIi .    .Kl' 

Prilji  ar  ■  rtroj;«   au»   Glos    ....    .971 

—  aus  *T(it1ap«Ti  ho      .......  IW 

—  aus   Kaut^vfiuk ,    .  37* 

—  nut  Wach*  .         Itt 

PreebU,  LVntrirune  rtp*i«cbiir  App*- 

rute ftl 

PTiestlev  über   Linsen   i)t»r  Alten      h  579 
Prttebard'n  (Anilrew)    Doublots    .    .  fiK    I 


iFronr^or    ..,,......    .677  pTitchartr*  llaublcta  aus  KdeUtein 

Pi^Sur  und   Martins   in    Berlin,   Mi,  liiwn 6M 

kTü*kopri*rftlftägtW  .    ......    ,733  Pritfbard's  einfar-bet«   Mikroskop     .  WT 

PUtPau.     Abnahm«?  dar    Irradiation  Priu-hnnl  f«Ttrgt  1824  die  en»t«  Dia* 

durrh  Vcrgr^SRerun^flglitfiet  ....  307  mantliitfle .    .    .  ßU 
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Pritchard's  katadioptrisches  Mikro- 
skop      801 

Pritchard  nimmt  Terpentin  flrniss  zu 
mikroskopischen  Präparaten     .    .    .  920 

Pritchard's  SaphirliuBen 684 

Pritchard  aber  Restitution  von  Dou- 
blet*     116 

Pritchard's   zusammengesetztes  Mi- 
kroskop    741 

Probeobjecte 280 

Probeobjecte,    Cautelen    bei  deren 

Anwendung 298 

Protectoren     909 

Proteinsubstanzen 471 

Psendoskopie 195 

Psychische     Eigenschaften    des 

Mikroskopikers 324 

Ptolemaeus     kennt    optische    Ver- 
hältnisse   677 

Pol  verisiren     mineralischer     Sub- 

sUnsen 396 

Purkinje,     Bewahrung    mikroskopi- 
scher Präparate 922 

Purkinje's  Compressorium  .  .  .  862 
Purkinje  empfiehlt  kohlensaures  Kali 

und  Holzessig  als  Krhärtungsmittel    887 
Purkinje  will  mechanisch  bewegliche 
Messer    und   Seheeren    am    Object- 

tische 321 

Putois'  achromatische  Objective    .    .  698 
Pyanepsien  auf  Michel  Angelo's  Sie- 
gel     576 

Pyrophosphorsäure     ..*...    .490 

Quadrioculäres    Mikroskop  rou 

Harting 780 

Quatrefagea'  Compressorium  .  866 
Quecksilberjodid  zu  Injectionen  .  414 
Quekett's  Dissectionsmikroskop     .    .  653 

Quekett's  Mikrotom 918 

Quekett's  Schieberpincette  .  .912 
Querdurchschnitte 381 


R. 


Ralph  (Th.  Shearnan)  rühmt  Terpen- 
tinöl beim  Glasbohren 858 

Rarasden's  Ocular 150 

Ramsden's  Ocular  am  Sonncnmlkro- 

akope 817 

Ramsden's  Ocularschr  aubenmi- 

krometer 888 

Raphiden 459 

Raapail,  Anwendung  erhöhter  Tem- 
peratur     430 

Raspail  empfiehlt  Zucker  und  Schwe- 
felsäure zur  Erkennung  des  Proteins  473 
Raspail,  Schutz  der  Objective  .    ,    .  909 

Ratpuil'a  Winkelmessung 904 

Ha r Hör**  tflktvtkop 


R  e  a  d  e    empfiehlt     Beleuchtung     mit 

schiefeinfallendem  Lichte 222 

Reckitt,  Bewahren  von  Pflanzenprä- 
paraten     921 

Record  Über  Roger  Baco 580 

Redi  über  Britlenerflndung  ....  682 
van  Rc es,  Brechungsvermögen  mikro- 
skopischer Objecte  ....  482.  486 
van  Rees,  Theorie  der  Linsen  ...  94 
van  Rees  über  complementäres  Blau  230 
Reflectirende  Glasprismen  .  .  171 
Reflectirender  Glasring  von  Rid- 

dell 218 

Reflexion  der  Lichtstrahlen  den 

Alten  bekannt 578 

Reflexion  (totale) 20 

—   —    Verwendung  nach  Wenham  .  218 

Reflexionswinkel 6 

Reinigen  der  Linsenoberflächen  269.336 
Re  inthaler  in  Leipzig  verfertigt  CufT- 

sche  Mikroskope 680 

Keita    (Anton  Maria   da)    beschreibt 

einen  Binoculus 660 

Reita  sucht  parabolisch  und  hyper- 
bolisch gekrümmte  Linsen  zu  schlei- 
fen    664 

Rezzi  über  Erfindung  des  Mikroskops  587 
Riddell's     binoculäres     Mikro- 
skop    776 

Riddell's  Leistungen  für  das  mnlto- 

culäre  Mikroskop 774 

Riddell's  ringförmiges  Prisma    848 
Riddell  über  Beleuchtung  durch  to- 
tale Reflexion .  218 

Riddell  über  eine  eigen  thümli  che 
Erscheinung  beim  binoculären  Mi- 
kroskope       196 

Riddell  Über  Spaltung  der  Strahlen- 
bündel       180.  184 

Riddell    will    das    Mikroskop    durch 

ein  Pumpwerk  einstellen 761 

van  Kiemsdyk,  Pulverisiren  mine- 
ralischer Körper 396 

Rienks  (S.  J)  in  Friesland  fertigt 
katadioptrische  Mikroskope  ....  798 

Ring  im  Gesichtsfelde 329 

Ring    und    Vennebruch   in  Berlin 

verfertigen  CuflTsehe  Mikroskope     .  680 

Ringförmiges  Prisma  von  Riddell  848 

Robin  Über  mikroskopische  Krystalle  449 

Robinson  über  Bestimmung  des  Oeff- 

nungswinkels  eines  Linscnsvstems    261. 

266 
Robison    verbessert    das    Sonnenmi- 
kroskop     817 

Rochon  (Alexis)  Über  Linsen      689.  698 
Roelofs    in    Friesland    arbeitet    mit 

Rienks 798 

Rohrlänge    des    zusammengesetzten 

Mikroskops 167 

Röhrchen  in  Wasser  betrachtet  .   .  310 
Ross'  (Andrew)  Beleacbtvi^*%v\«;™^  W* 


Alp  habe  tische*  Xanion  -  und  Sichre  pftrr» 


Rosa'  ßeleuchtungslinae  bei  auftauen- 
dem Lirhte .    .  846 

Koj«.    einfaches  Mikroskop  *    *    .    .    .  640 

Ron*    FroacbplaUe       860 

Ro3H*  Lupen1!:  ritger  .......  ä4  I 

Hü»»'  Metallfpiegekhen  i\ir  äeitlkfcm 

B^Leucbt-uji^ 847 

Hüü»'   im*ummengv£et£tci    Mikrgikop    74  fr 
Rotutorjf   micromtttr  irifh  paiaim  sy-tf 
KuLunliUM'  ...........  033 

BückongefJU*  der  In»ei?Un  ....  6QQ 

Rnc    (Warren    da    Ui    Über    Nobert* 
Pl-ütHftlfalcfaen     .........  SB8 

Runge  Über  Zuckerprobe 478 

RuftCutü    beiiulit    -S&li«eUr»äure     bei 

Fmliryötletl .    .    ,  386 

Uiifttunj    nimmt  Waubn    zur  Befesti- 
gung von  Embryonen    ......  877 

Üb  sc  oni   über  Injactiaa  •    -  409.  4IU 

s. 

Sacklupen ......  63« 

8sflwtJ|;H   der   Pdunzen 4SI 

Sog*  uns  einer  (Jhrfe-ler      .    .    *    .    .  868 
äiigey    empfiehlt    Trecirart*    Mikro- 
skope   *    ...,,....,,    .  702 
Stlmoo  in  London,,  Mikroakopverfer- 

tiger     .    * 768 

Salpet  ersÄure  hIs  Erhirlun^mittel  3*6 
Salpetersäure  «Li  Reagens  ftlr  Pro- 
tein   -   - 472 

Salpetersäure    zur    leolirung    ver- 

lioUter  Gewebe 394 

S  ji  l  ti.'t'.TMi  ur-c  r  Harnstoff  .         .  4G3 
Salpctersaures  Nilron  .    .    .    *    .  450 
SalpetersRures  Qu  eck«  über  für 
Protein     ............  473 

Salvrtti  verfertigt  /usjiraiiicttgeseLzte 

Mikroskope 660 

SnUs-Üitn1  *l&  Kennen»  für  Protein  .  472 

Sara  m-'ll  i  n  *e u 21.  22 

■S n, p li i r ,  13 rcrfcun g»expun«ut  ,  .  .  *  in 
Saphir,  Dispersionsvermögen  ...  38 
Saphirlinse  von  Karting  geprüft     .  635 

Saugpinsel 378 

Savery  und   Bouguer  erfinden  das 

Doppelbildmikrometer 896 

Savi's  Compressorium 862 

Scalpelle 363 

Scarlet's  Fischpfanne 869 

Scarlet  s  katadioptrisches  Mikroskop 

für  Barker 797 

Schacht    Über    die  Mikroskope    von 

Beneche  und  Wasserlein 738 

Schärfen  der  Messer 367 

Scheere  (mikrotomische)     .    .    .  36C 

Scheeren 366 

Scheiner  stirbt  in  Tyrol 600 

Schiebercirkel  von  Karting    .    .    .  617 

Schiebe  rpincette .  912 

Scaiek'a  beweglicher  Otyctütch  .    .  Wl 


Schick"*  Compressor tum  .    ■    . 

Suhiek's*  Mikru^kaji* TJ 

Schiff» matten  In  einer  tnlfrroutut 

von  £{>  i-^Mifiapbiacliien  Meilen  tu-ht- 

bar fft 

Schi fcltfcg*!    im    BmUu    bildmikro- 

skop  lam  Zeichneu    ..... 
Schirm  bei   BiLdniIkro*ku|»rQ  .     .     .       11* 
Schieiden   über  die  einfachen  Mikr«- 

»kope  von  Körner  und   von  &  Zcu*  €4i 
ScbUide«   aber  Schlek   und  VUkm 
Schleim,  mikrochemisch      ...  <-' 

Schliffprlp»r»le ttl 

Schmidt'*  (CS)  Goniometer  *W 

Schmidt  Über  Krr»talle       .  m 

SrhoUen  [Itainrh  in  Hi'tUnd  sfrf#r- 

tigi   uiikruAkopiEichr  Präparat*      .    .  ftt 
Svbradef,    Bereirutig    von  Gi»ik»pl- 

chen .   .«0 

Sehr üübenmik romel« r  ■  .  511.  Hi 
Schraube  nmikromel  er   z qerst  T»n 

Gascoign?   angewendet 43? 

ficlirtubcnniltriiTmttpr  un  BallbBJtir  iT% 
von  Brjuider  l#0.  vom  t>uc  A*  Chaolue»  tta 
9S7,  von  Herlcl  Ö7¥.  venn  PI6wl  MU.  Min« 
F  "  II  0*13,  S13,  T«ö  BMnu«j>f[i  äa»,  tw 
JScblttk  6W 

Schreib  Apparat    (tnechau  i»cn 
Si- lirtuL'ii  i-f    tad    ilrr   K.«»tk   WnuUl 
(  iikrcnU-mni  bei  Cntci-iucbuit^  Uö 

Klli  kenmarks ,....!•* 

Sohtoedef  van  der   Kolk'»    klirr 

Inject  ton  »masae .  Hl 

Sehrovdcr  van  der  Holk  nudn  Fa- 
sern in  der  Glaäbant     ......   e# 

Si-hroeder  van    der  Kolk    verbes- 
sert den  InjeetioiiMipparal     .    ...  49V 

Suhult£t   Jodiinctur  bei  Blurk^rper- 

chen     - AU 

Schultz,  Prüfung  auf  Celinloü«  IM 

Sr-hull  t.  Snlpetersiure  *ict  vtrhobleo 
Blldun^n  .........       »94 

Sc  h  warxer   Feu  erlac k     zum    Vrr- 
kttten  .    ,    ■    .    .    .    .         -    .    .    .    .  *«0 

Schwefelsäure  beschränkt  die  Ver- 
witterung der  LiusenobertÜchen  -    .271 
Schwefelsäure,  Reagens  auf  Zucker  479 

Schwefelsaurer  Baryt 489 

Schwefelsaurer  Kalk       45" 

Schwefelsaure  Salze 489 

Schwefelsaures  Ammoniak     .    .451 
SchwefelsauresKupferoxvdara- 
raouiura      bei     Beleuchtung      mit 

künstlichem  Lichte 231 

Schweizer    Über   Kupferoxydammo- 
niak       477 

Seechi  über  Porro's  Mikrometer  .  .  898 
Secundäres  Farbenbild  ....  44 
Seeleim,  Zusammensetzung  desselben  868 
Sehen  in  grosse  Entfernungen  ...  66 
Sehvermögen,  Grenzen  destelben      76 

Sehweile 49.  239    242 

Sehwinkel 68 


Alphabetisches  Namen-  und  Sachregister. 


947 


Selligue's   achromatisches  Mi- 
kroskop     697 

Selligue's  seitliche  Beleuchtung  mit 

auffallendem  Lichte 847 

Selva's    einfaches    katoptrisches  Mi. 

kroskop 795 

Seneca   Über  Hohlspiegel 578 

Shadbolt's  Spkero-annular-condensor  885 
Sbadbolt  Aber  mikroskopische  Pho- 
tographie      550.  551 

Sbadbolt  über  Powell's  Linsensysteme  760 
Sichtbarkeit  kleinster  Objecte      55 

—  —   —    Einfluss  der  Beleuchtung      68 
— Einfluss  der  Brechung  und 

Reflexion 84 

S  ich  tbarkeit  kleinster  Objecte, 

Einfluss  der  Strahlenrichtung  .    .   .    83 
Sieht  barmaehungsver  mögen  des 

Mikroskops 250 

Siegel  des  Michel  Angclo 575 

S  i  m  m  s  in  London  fertigt  ein  Doppel- 

bildmikroraeter 897 

Sivright  verbessert  die  Anfertigung 

von  Glaskugel chen 610 

Slack's  Dissectionsmikroskop     .    .    .652 

Smaragd  bei  PHnius 57S 

Smith  in  Cambridge  erfindet  eto  ka- 

tadioptrisches  Mikroskop 798 

Smith1!  (J.)  zusammengesetztes  Mi- 
kroskop    741 

Smith  (L.)  verbessert  Chevaliers  che- 
misches Mikroskop   durch  das  nach 

ihm  benannte  Prisma 770 

Smith's  Prisma 770 

Smith  und  Beck  in  London,  einfa- 
ches Mikroskop 651 

Smith  und  Beck,  zusammengesetz- 
tes Mikroskop •  752 

Soleil's  Taschenmikroskope  ....  717 
Sollitt,  Messungen  von  Diatomeen  .  289 
Söromerring's  Spiegelchen    176.901 

—  —  nach  Amici 177 

—  —  nach  Oberhäuser 177 

Sonnenlicht    zur    mikroskopischen 

Beleuchtung 224 

Sonnenmikroskop       4.    118.   121.  812 

—  Beleuchtung  dabei 122 

—  das  vorzüglichste  Bildmikroskop   .  122 

—  verbessert  durch  Aepinus      .    .    .816 

—  verbessert  durch  Brewstef     .    .    .816 

—  verbessert  durch  Euler 815 

—  verbessert  durch  Zeiher     .    .    .    .815 

Sonooiimikrofikop  von  Aopinus  815,  von 
Brander  in  Augsburg- 814  ,  von  Brewster  816, 
von  Buruckcrln  Nürnberg  814,  von  Ch.  Che- 
valier 817,  von  Coddington  817,  von  Cuff 
813,  von  Dollond  817,  von  Ealer  815,  von 
Fahrenhett  813,  von  von  Gleichen  814,  von 
Hartlng  M7, 830,  von  Hendrik  Hen  in  Am- 
Mterdmm  817,  der  Jetztzeit  817,  von  Lieber- 
kfihJi  813,  815,  von  Benj.  Mariin  816,  von 
Jon.  Paanw  in  Leyden  813,  von  Prltcbard 
816,  vonRoblson  817,  von  Wledenborg  818, 
von  Zeiher  816 
Sonncnspectrnm 87 


Spallauzani    empfiehlt   ein  dunkles 

Zimmer  zur  Mikroskopie 819 

Spanner  (mikroskopischer)     .    .  866 
Specifisches  Gewicht  mikroskopi- 
scher Körperchen 427 

Spencer    Hadert    den     magnetischen 

Objecttisch 869 

Spencer  (Charles  A.)  in  Nordamerika, 

Mikroskopverfertiger 760 

Sphärische  Aberration  bei  Hohl- 
spiegeln     12 

Sphärische  Aberration  bei  Linsen  32 
SphärischeAberration,  Verbesse- 
rung derselben 34 

Sphtro-annular- conHensor     von 

Shadbolt 885 

Sphinx  elpenor 285.  286 

Spiegel  zur  Beleuchtung 208 

Spiegel  zur  Beleuchtung,  zuerst  bei 

Hertel 671 

Spiegel  undSammellinse  zur  Be- 
leuchtung      210 

Spiegelmikroskop    ....      672.  796 
Spiegelteleskop    von  Rienks    nnd 

Roelofs 799 

Spiegelteleskop,    zuerst  von  Zuc- 

chius  verfertigt 796 

Spina  (Alexander),    gestorben    1313, 

macht  Brillen 583 

Spinneweb fä den  zu  Mikrometern  .  890 

Spritzflasche 378 

Staite  (Edward)  in  London  verbessert 

das  photoelektriachc  Mikroskop    .    .  827 
Stanhope's  Linse  gewährt  nur  be- 
schränkten Nutzen 623 

Stanhope's  Linse  durch  Chevaliers 

Doublets  zu  ersetzen 680 

Stanhope's  Lupen 109 

Stearin 469 

Stearinsäure 469 

Steiner     ändert    Wilson's     einfaches 

Mikroskop 615 

Steiner's  Universalmikroskop    .    .    .  674 

Steinschleifen 572 

Stelluti  (Francisco),  erster  mikrosko- 
pischer Schriftsteller 697 

Stereoskopisches  Mikroskop      .  779 
Sterrop  (George),  angeblicher  Erfin- 
der des  Stativs  zu  Cuff  s  zusammen- 
gesetztem Mikroskope 673 

Stiefel    (gerader    und  diagona- 
ler)      909 

Stilling     benutzt     Glaspapier     zum 

Zeichnen 563 

Stoddard,     durch    scharfes    Gesteht 

ausgezeichnet 67 

Straatemeyer    in    Utrecht    fertigt 

Harting's  Beleuchtungsapparat  .  .  842 
Strabo  schreibt  die  Ilias  auf  Ein  Blatt  576 
Strahlenbündelthcilurvft   .     173.  V8A. 


3tfaus*-Durf  kheims  LupemrlL- 

ger     -  -   -   -Mi 

Streifen  im  Gesichtsfelde  ,    .    -    -    -  399 

Streiten  in  Linsen »$f6 

3tfobo9tojiiB,clie  SchcibeB  ,    -    .    86 
S  1  Li  a  r  l  i  Alexander)  in  tionfad  benuUt 
einen  Rahmen  nur  Beobachtung  der 

FraHehp^bwiinmluiut s;fn 

Stnrm's    scasaoimengeftetitteä   Mikro- 
skop    •    ■ 668 

Sublimat  als  Erhllrisingsmitte]      -    ,  Sftä 
Hu  bl  i  naatsoluLi  li n    für   mikruakopU 

sehe  Präparate    .    .    • ,  558 

Sulp  hur     nur  a  tum   ttufimaaii    au 
(njertiuoen  .,,,,......  414 

Sirim  merdim'  *   feine  Instrumente  .DIL 
Swammerdunt    hat    ein    Mikroskop 

vom  S>   Mu&e.c'henbrtiek 605 

S  Wiii  v  i  n  g"  -  H  l1  I  e  in-  fi  t  u  u  l;  sapp  a  r :»(  846 
van  S  winden.    Über  Galilei  als  Er- 
finder des  Teleskop»      ......  b*\* 

van   Swindeu,   Über  Lipperahey  £B2.  660 
Bjrturu* 587 


Tafelchen  in  Walser  betrachtet   ,    .  31® 
Talbot  {Henry  Fox)  henutat  potari- 
sirtes  Licht    beim  zusammengesetz- 
wn  Mikroskope  ........  M*< 

Tangential  durt-h*rliniii.    .     .    .331 

Taac-hcnlupc .    .    *    .    .    .  038 

Taachenroik roskup      ......  615 

Taschenmikroskop  von  Carry  651 ,  von 
Dolloud651,  von  BenJ- Martin  675,  von  Nä- 
chst 716,  von  Pritchard  647,  von  Solei)  717, 
von  Wilson  615 

Taurin 46* 

Terpen  tinfirntsB    für    mikroskopi- 
sche Präparate 920 

Terpenti  nfirn  iss  wenig  passend  zu 

Injectionsmassen 411 

Terpentinöl  beim  Glasbohren  .  .  858 
Teuber's  einfaches  Mikroskop    .    ■    •  608 

Thierbüchsen 854 

Thwaites,  Aufbewahrung  von  Algen  921 
Tiedemann'B   (Joh.  Heinr )    Mikro- 
skope   685 

Tiefe  des  Gesichtafeides  ....  194 
Tinea  vestianella  .  .  .  283.  285.  287 
Tombtau  des  peius  animaux  .  .  601 
Tomkins  (Newton)    vereinfacht   den 

magnetischen  Objecttiscb 869 

Topas,  Brechungsexponent     ....     18 

—  Di  spersionsver  mögen      88 

T  o  p  p  i  n  g ,    Aufbewahrung    mikrosko- 
pischer Präparate 923 

Topping's  Mikrotom 914 

Torre  (Giovanni  Maria  della)  in  Nea- 
pel   durch  Verfertigung    von    Glas- 

kügelchen  ausgezeichnet 610 

Tortonas  gu&unmengweUtoa  USkio- 
ßkop WM» 


Trabir  (P.)    verfertigt   ainl 
toplrjsche  Mikroskope  .   . 

Tr ndeßCnn tia    cilitktti      +    .    m    , 

Trttdtseäntiti  piroiaica  .  .  • 
Tragbare«  Sunnenmikroikt 

T  r e e  o  a t  t ,  Mlkroaboj« verfertigci 
Trembley  einpuetilt  den  Lujient 
Treue  mikroskopiseher  Zeiehnm 
Treviranus  Ober  kleinsten  Gev 

winkcl      .    ..**...   . 
Trioculäres    Mikroskop   vm 

chet 

Triplct      .,..„».., 
Tripleta  für  dai  einfache   Mikr 
Trocknen   thicri*cher  Gewel« 
Trockne  Präparate  von  Ehre 

empfahlen     .    , 

Tröge  oder  Zellen    für    iniktn 

flt'bo  Objpcte  ....... 

Trommer'ü  Zuckerprohe  -  . 
Truughtün  <iv3ivfir.il  benutzt 

newebfllden  in  Teleskopen    - 
Tulk  (Alfred)    Über    Injcetionsl 

rannte  . ,    , 

Tulley'a  achromatische  Linsen 
Tu  Hey'«  katmdiupttiaehe  Mikr 
Tulley'a  ThierbUcnse  .  . 
Tulky    iii-vr   katoptrtfiche    und 

iriurhe  Instrument*  .... 
Tyrrells  beweglicher  Übjectt 
TyrreHs  Indieator      ... 

u. 

Umgekehrtes  Mikroskop  . 
Umkehrendes  Glas  .... 
Universalindicator  .  .  . 
Universalmikroskop   .    .    . 

Von  von  Gleichen  675,  von  Ben. 
676.  vou  StetiK-r  ti"4 

Unterscheid  ungs  vermöge! 

Auges 

Unterscheid  ungsvermogei 

Mikroskops 

Unterscheidung»  vermögen 

ei  scher  Objectivc 

Unterscheidung»  vermögen 

scher  Objectivc 

Unterscheidungsvermögei 

steigert    durch    eine   Wassers 

zwischen  Objcct  und  Objectiv 
Unterverbesserte  l>oppell 
Unterverbesserung     des     I 

skops  zu  entdecken    .... 

Uranglas 

Urtica 


"S  *\%"&Vv&!'  ■&  \^Y^Vc&v«&&er 
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*  * 
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950 


Alphabetisches  Namen-  and  Sachregister. 


Wollaston's  Mikrometer 891 

Wollaston's  periskopische  Linnen  .  110. 

621 

W  o  1 1  a  R  t  o  n  rerhesaert  die  sphärische 
Aberration  der  Linaen 109 

Woodward  benutzt  das  Hydroxy- 
gengas  zu  phantasmagorischen  Ex- 
perimenten   828 

Wren  sucht  parabolische  und  hyper- 
bolische Linsen  zu  schleifen     .    .    .  664 

Würfelealpeter 450 


Y. 

Teates'  Comprcssurium   ....  H65 
Toung   über  Dauer  der  Gesiehtsein- 

drUcke 86 

Ypclaar  (Abrah.)    fertigt    mikrosko- 
pische Präparate 919 

Tpelaar  rühmt  Hen's  Mikroskope    .  687 
Yucca  (ilo<  ifoiia 459 


z. 

Zahn'*  zusammengesetztes  Mikroskop  6rt2 
Zahnemail    bräunlich    bei    durchfal- 
lendem Lichte 353 

Zängelrhen  ffederndej    .      855.  85«i 
Zeichnen     mikroskopischer     <  iegen- 
ständc .  543 


de«  fla 


Zeiher  '■    Verbesserungen 
nenmikroskops    .    .    .    . 
Zeiss'  in  Jena  einfache» 
Zellen    oder    Trüge  sn 


Zerstreuung»  bilder 

riache  Aberration  der 
Zerstreuungslinsen      . 
Zerstreuungslinsen  In 

gesetzten  Mikroskope    . 
Zerstreuungspunkt 

len 

Zimmer  zu  mikroskopischen 

tungen 

Zinkoxyd  zu  weisser  lnjertio*jBj*J| 
Zinnober  zu  Injcctionsmaase  *'. 
Zubereitung    mikroakopischsr  I 

j«*e .1 

Zucrhius  (Kicolans),  erster Taril 

ger  des  Spiegelteleskops  .  .  ,'j 
Zucker,  mikrochemisch  .  .  •  '4) 
Zuckersolntion    und    Sehw^Bp 

Päure,  Reagens  fttr  Protein  .vj 
Zusammengesetztes       diopfn 

sehe*  Mikroskop  .    .    .    ,  "«J 
Zusammen  gesetztes        disr>«* 

sehr*   Mikroskop,  Coli 

darin 

Zusammengesetztes        rtio 

sches      Mikroskop,     Knt' 

lungsgang  desselben  .... 


Sinnentstellende   Druckfehler 


S.     ?."»  Z.  1   oben;  Nr.  4  statt   Nr.  47. 

S-     81    Z.  ix  oben:  x...7mm  statt  '  ;.-"""• 

S.  mo  Z.  fi  unten:  95""»  ^tatt  05mm. 

S.   112  Z.  13  oben:  ebene  Flache  statt  obere  Fläche. 

S.    133  Z.  3  unten:  ganz  einfachen  statt  meist  einfachen. 

S.   2*22  Z.  w   unten;  aber  statt  eben. 

S.  3(12  Z.  4  unten:  messingene  -<t»tt  kupferne. 

S.  3i»2  Z.  V.)  oben:  erlernen  «statt  erkennen. 

S.   tV22  Z.  20  II.  21   oben:   gestaltete  statt  gestellte. 

S.  t»17  Z.  7  unten:  Kleben  statt  Kolben. 


